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PREFACE. 

It is scarcely necessary to point out the need for 
a work snch as the present one. The great strides 
which have been made in scientific research in 
oonntries other than onr own have imposed upon 
our men of science the necessity of familiarizing 
themselves with the work of their continental 
brethren. >, • i'/ \ I : ' -' :* • : f • ' 

As a result of ' this' o6^9^1it9i)ism in science, 
it becomes increasingly: f^ei[^&^paqfy for English 
science students tQ be^.dbje/'t^]:!^ the more 
modem periodicals And 'treatiises' published on the 
Continent. Many of them, however, either do 
not wish, or have not sufficient time, to acquire 
more knowledge of a foreign language than is 
necessary for facile reading. It is for such 
students that this little work is intended. In 
range it is restricted to such subjects as are likely 
to be included in the curriculum of a technical 
college, and to those in which some interchange 
of thought prevails between Englandaud Grermany. 






vi PBEFAOE 

The work is divided into two parts — one 
elementary, and one advanced. In the advanced 
part no vocabulary has been inserted^ since it 
was thought that at this stage the student 
should accustom himself to the use of a dictionary. 

To Mr. G. AlberSy lecturer in German at the 
Municipal School of Technologyi Manchester, are 
due many thanks for his valuable suggestions and 
assistance throughout — especially for the reading 
of the proofs. 

Thanks are also due to the German authors 
whose works have been consulted. 



EBNEST CLASSEN. 
; J. I^USTGARTEN. 
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PAET I 

tJBUNGEN. 

Exercise 1. 

1. Ein Punkt ist eine gedachte Stelle ohne Aus- 
dehnung. 2. Bei Linieu beachtet man nur eine 
Ansdehnungy die Lange. 3. Dem Charakter nach 
konnen Linien gerade oder krumm sein. 4. Die 
Oesammtheit aller Ponkte, die in einer nnd dersel- 
ben Bichtimg liegen, bildet eine gerade Linie oder 
eine Gerade. 5. Eine gerade Linie ist die kurzeste 
Entfemnng zwischen zwei Punkten. 6. Zwei von 
einem Ponkt ansgehende Strahlen weichen in 
ihrer Bichtung im allgemeinen yon einander ab 
und bilden einen WinkeL 7. Den Ausgangspunkt 
der Strahlen nennt man Scheitel. 8. Die den 
Winkel bildenden Strahlen heissen die Sohenkel 
des Winkels. 9. Ein Winkel heisst spitz, wenn er 
kleiner ist als ein Bechter, nnd stnmpf, wenn er 
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GERMAN SCIENTIFIC AND 

grosser ist als ein Bechter, aber kleiner als zwei 
Bechte. 

Exercise 8. 

1. Bei Flachen beachtet man zwei Ausdehnmigeii, 
Lange und Breite. 2. Eine Ebene ist eine solche 
Flache, dass jede Grerade, die durch zwei beliebige 
Punkte dieser Flache hindurchgeht^ in ihrer ganzen ' 
Ausdehnung in diese Flache fallt. 8. Die Yer- 
bindimgslinien dreier nicht in ein nnd derselben 
Geraden liegenden Punkte begrenzen in ihrer 
Ebene ein Dreieck. 4. Mit Bucksicht anf die 
Lange der Seiten teilt man die Dreiecke in: I. 
ungleichseitige Dreiecke, II. gleichschenklige Drei^ 
ecke. III. gleicbseitige Dreiecke. 5. In jedem 
Dreieck ist die Differenz zweier Seiten kleiner als 
die dritte. 6. Mit fliicksicht auf die Winkel teilt 
man die Dreiecke in spitzwinklige, rechtwinklige 
und stumpfwinklige. 7. Zwei Dreiecke sind kon- 
gruent, wenn sie in den drei Seiten ubereinstimmen. 

Exercise 3. 
1. Durch Verlangerung eines Winkelschenkels 
fiber den Scheitel hinaus entsteht neben dem ur- 
spriinglichen Winkel der sogenannte Nebenwinkel. 
2. Sind zwei korrespondirende Winkel einander 
gleich, so sind die geschnittenen Geraden einander 
parallel. 8. Wenn zwei Geraden einander unter 
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.«" rechten Winkeln dnrohsclmeideii, so stehen sie senk- 
TQcbt, lotrecht oder^ normal aufeinander. 4. Die 
Snmme der drei Anssenwinkel eines Dreiecks betragt 



zwei Bechte. 5. Ein Dreieck mit drei gleichen 
Seiten hat anch drei gleiche Winkel. 6. Die von 
einer Ecke eines Dreiecks zor Mitte der gegeniiber- 
liegenden Seite gezogene G^rade wird eine Schwer- 
linie des Dreiecks genannt. 

Exercise 4. 

1. Ein Viereck ist eine von vier Geraden begrenzte 
Flache. 2. Zwei Faare von Parallelen begrenzen 
im allgemeinen ein Viereck, das den Namen Paral- 
lelogramm fuhrt. 8. Die Yerbindungslinien zweier 
nicht benachbarten Ecken heissen Diagonals 4. Die 
Diagonalen eines Parallelogramms balbiren einan- 
der. 5. Die gegeniiberliegenden Winkel eines 
Parallelogramnis sind einander gleich. 6. Ein 
Bechteck dessen vier Seiten einander gleich sind, 
nennt man ein Quadrat. 7. Die Summe der 
Quadrate uber den Eatheten eines rechtwinkligen 
Dreiecks ist gleich dem Quadrat fiber der Hypote- 
nuse. 8. Alle Punkte einer Ereislinie sind von 
einem gewissen festen Punkte, welcher innerhalb 
der von der Ejreislinie eingeschlossenen Ebene liegt, 
dem ^^Zentrum," gleich weit entfemt 9. Zwei 
Ereise, die dasselbe Zentrum besitzen, nennt man 
konzentrisch. 10. Zwei konzentrische Ereise mit 
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yerschiedenen Badien haben keinen Funkt ihrer 
Peripherien gemeinsam. 11. Eine durch das Zen- 
tmm gehende Gerade, die Centrale oder der Dnroh- 
messer, zerlegt die EjreisUme in zwei gleiche Bogen. 
12. Wenn zwei Ereislinien einen Funkt ihrer Cen- 
trale gemeinsam besitzen, so kSnnen sie weiter 
keinen Funkt gemeinsam haben. 

Exercise 6. 
1. Zu gleichen Bogen desselben Ereises gehoren 
gleiche Zentriwinkel und gleiche Sehnen. 2. Die 
Halbirungslinie eines Zentriwinkels halbirt die 
zugehdrige Sehne und den zugehorigen Bogen. 8. 
Jeder Feripheriewinkel ist gleich der Halfte desje- 
nigen Zentriwinkels, der mit ihm auf demselben 
Bogen steht. 4. Eine Gerade, die in ihrer ganzen 
Ausdehnung nur einen Funkt mit der Peripherie 
eines Ereises gemeinsam hat, heisst eine Tangente 
dieses Ereises. 5. Ein Yiereck, dessen Seiten 
Sehnen eines Ereises sind, wird Sehnenyiereck oder 
Ereisyiereck genannt 6. Ein Yiereck, dessen 
Seiten als Tangenten einen Ereis umschliessen, 
heisst ein Tangentenyiereck. 

Exercise 6. 
1. Die Parabel ist der geometrische Ort aller 
Punkte, die yon einem festen Funkt und yon einer 
festen Geraden die gleiche Entfemung haben. 2. 
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Die Ellipse ist der geometrische Ort derjenigen 
Fonkte, fui welche die Summe ihrer Entfemnngen 
von zwei festen Pankten einen konstanten Wert 
bat 3. Die Hyperbel ist der geometrische Ort 
derjenigen Punkte fur welche die Differenz ihrer 
Entfemnngen von zwei festen Pankten konstant 
ist. 4. Ans der Elementarmathematik ist bekannt, 
dass eine quadratische Gleichung zwei, eine Glei- 
chung dritten Grades drei Wnrzeln hat, analog 
besteht der Satz, dass eine Gleichnng n ten Grades 
n Wnrzeln besitzt. 5. Nach den Prinzipien der 
Mechanik ist bekanntlich die Beschleunignng das 
Maass der Eraft; Ejafte, die auf dieselbe Masse 
wirken, yerhalten sich wie die Beschleunignngen, die 
sie der Masse erteilen, and wenn zwei Erafte yer- 
schiedenen Massen die namliche Beschleanigang 
erteilen, so stehen die Krafte in directen Yerhaltnis 
dieser Massen. 

Exercise 7. 

1. Algebraische Aosdnickey die nach einer Yaria- 
beln geordnet sind, kann man genaa wie Zahlen 
dnrch einander diyidiren, indem man das erste Glied 
des Diyidendos dnrch das erste Glied des Divisors 
dividirt, dann das Prodnkt aos dem so erhaltenen 
Quotienten von dem Dividendns sabtrahirt and 
nan den Best ebenso behandelt wie den nrsprung- 
lichen Dividendns. Dies wird so lange fortgesetzt, 
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bis ent^eder die Division aufgeht, oder ein Best 
bleibt, der eine weitere Diyision nicht gestattet. 

2. Zu den gewohnlichen Logarithmen, deren Basis 
10 ist, gelangt man bekanntlich dadurch, dass man 
alle Zahlen als Potenzen yon 10 auffasst. Der 
zugehorige Exponent heisst alsdann der Logarithmus 
der Zahl. Der Logarithmus giebt also an, die 
wievielte Potenz von 10 die bezugliche Zahl ist. 

3. Der Logarithmenbegriff geht von dem Gedanken 
ansy alle Zahlen als Potenzen einer und der nam- 
lichen Grundzahl aufzufassen; der Exponent, der 
angiebt, welche Potenz die beziigliche Zahl ist, 
heisst ihr Logarithmus, und die Grundzahl ist die 
Basis des Logarithmensystems. 

Ezeroise 8. 

1. Erafte, deren Bichtungslinien zusammenfallen, 
haben eine Besultante gleich ihrer algebraischer 
Summe, wenn alle gleioh gerichteten £rafte mit 
demselben Yorzeichen behaftet gedacht werden. 
2. Zwei sich schneidende Erafte, F und Q, haben 
eine Besultirende B, die der Biohtung und Grosse 
nach durch die Diagonale des Parallelogramms 
representirt wird, das man uber zwei Geraden 
konstruiren kann, durch welche die gegebenen 
Krafte der Bichtung und Grosse nach dargestellt 
werden. 8. Zwei parallele, gleiche und entge- 
gengesetzte Erafte bilden ein Kraftepaar. Dasselbe 
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bestrebt nnr eine drehende Bewegimg des Systems. 
Das Produkt aus Eraft nnd normalen Abstand der 
beiden Erafte (Arm) heisst (statisches) Moment 
Jedes Paar kann in seine Ebene nnd in einer mit 
dieser parallelen Ebene beliebig verschoben nnd 
gedreht, anch dnrch ein anderes in demselben 
Sinne drehendes ersetzt werden, welches dasselbe 
Moment hat als das nrspriingliche. 4. Die Grosse 
einer Eraft oder deren Intensitat wird gemessen 
dnrch das Prodnkt ans der Masse eines dnrch die 
Eraft bewegten Edrpers in die demselben erteilte 
Beschlennignng. 5. Unter dem specifischen Ge- 
wicht eines Eorpers yerstehen wir das Gewicht 
einer Yolnmeneinheit desselben. 6. Das Yerhaltnis 
des specifischen Gewichtes eines Eorpers zn dem 
des Wassers nennt man die Dichte des Edrpers. 

7. Die Arbeit einer Eraft nennt man das Prodnkt 
ans der Eraft in die in der Bichtung derselben 
liegenden Yerschiebnng ihres Angriffspunktes. 

8. Unter lebendiger Eraft verstehen wir das Pro- 
dnkt ans der halben Masse in das Qnadrat ihrer 
Geschwindigkeit. 

EzerclBc 9. 

Die Physik wird meistens eingeteilt in folgende 
Hanptabschnitte : L Die Mechanik oder die Lehre 
yon der Bewegnng. II. Die Aknstik oder die Lehre 
vom Schalle. III. Die Optik oder die Lehre vom 

7 
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Lichte. IV. Die Lehre von dor Warme. V. Die 
Lehre yom Magnetismus und der Elektrizitat. Wir 
fjEissen alles, was vom Ohre wahrgenommen wird, in 
die Akustik zusammen, alles, was yom Auge wahrge- 
nommen wird, in die Optik. Das Vibriren einer 
angeschlagenen Stimmgabel z. B. wird yon uns 
gehort, gesehen und greifbar gefuhlt. Das Experi- 
ment gehort daher demnach zngleich in die Akustik, 
in die Optik und in die Mechanik. Wir konnen 
uns die Korper nicht anders als in einem Baume 
yorstellen, welcher drei Dimensionen Lange^ Breite 
und Hohe hat Die Lage eines Funktes im 
Baume kann yollstandig bestimmt werden, wenn 
wenigstens drei andere Punkte bereits gegeben 
sind. Wenn ein Punkt innerhalb einer Zeit- 
dauer seine Lage im Baume continuirlich andert^ so 
sagt man, er sei in Bewegung. Dieselben Ursachen 
bringen uberall und immer dieselben Wirkungen 
hervor. 

Die Erfahrung lehrt, dass alle Eorper durch 
mechanische Mittel, als : Spalten, Zerstossen, Zerrei- 
ben, Ausziehen, etc., sich in kleinere Teile zerlegen 
lassen. Zinnober besteht aus Quecksilber und Schwe- 
fel. Es wird nie gelingen, durch mechanisches 
Teilen den Zinnober in Quecksilber und Schwefel 
zu spalten. Die Kenntnisse iiber die Molekule sind 
insbesondere durch das Studium des gasformigen 
Zustandes gefordert worden. Erystalle nennt man 

8 
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solche feste Korper, welohe sich in regelmassigen, 
diirch ebene Flachen begrenzten Gestalten gebildet 
haben. In der Natur findet man eine Menge solcher 
Srystalle; Quarz, Ealkspath, Schwerspath, Topas, 
Oranat, etc.^ werden oft sehr schon krystallirt 
gefunden. 

Exercise 10. 

TJnter Forositat der Korper versteht man ihre 
Eigenschaft Zwischenraume zu besitzen, so dass also 
der yon ihnen eingenommene Raum nicht ganz mit 
Materie ansgefiillt ist. Ein nnd derselbe Eorper 
nimmt nicht immer genau denselben Raum ein. 
Er kann durch Drucksteigerung und Erkaltong 
verkleinert werden. Er kann anch durch Druckver- 
mindemng nnd Erwarmong vergrSssert werden. 
Die Luft nnd die Grase uberhaupt lassen sich nnter 
alien Eorpem am leichtesten znsammendrucken. 

Unter der momentalen Richtung versteht man 
dann die Tangente an den Funkt der Bahn wo sich 
momentan der bewegliche Ponkt befindet. Der Sinn 
der Bewegnng druckt aus, ob dieselbe vorwarts oder 
ruckwarts stattfindet. Die Greschwindigkeit einer 
gleichformigen Bewegung ist die Lange des Weges 
in der Zeiteinheit. Der Druck, welchen der Boden 
eines mit Wasser gefullten Gefasses anszuhalten 
hat, ist gleich dem Gewicht einer verticalen Wasser- 
sanle, deren Basis gleich ist jenem Boden und deren 

9 
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Hohe gleich ist der Tiefe des Bodens unter dem 
Wasserspiegel. 

Jeder Eorper verliert scheinbar beim Eintauchen 
in eine Flnssigkeit so viel von seinem Gewichte^ als 
die von ihm verdrangte Pliissigkeit wiegt. Dieser 
Druck, welcher gegen die untere Flache eines jeden 
in eine Flussigkeit eingetauchten Eorpers wirkt, 
heisst der Auftrieb. Die stabile Lage ist jene^ fiir 
welche bei alien benachbarten Stellongen mit 
gleichem eintauchendem Yolumen der Korper- 
schwerpunkt am wenigsten hoch uber dem Schwer- 
pnnkt der verdrangten Flussigkeit liegt. Der 
Gewichtsverlust, welchen ein nnd derselbe Korper 
in verschiedenen Flussigkeiten erleidet, ist dem 
specifischen Gewichte derselben proportional. Bei 
gleicher Temperatur verhalten sich die Volmnina 
eines Gasquantums umgekehrt wie die Druckkrafte 
desselben. So lange die Temperatnr eines Gas- 
quantums dieselbe bleibt, ist das Frodukt aus Yolu- 
men und Druck desselben eine constante Grosse. 

Der Schall entsteht aus einer zittemden Bewegung 
elastischer Korper. Durch eine solche Oscillations- 
bewegung werden in der umgebenden Luft Verdich- 
tungen und Yerdlinnungen erzeugt^ welche die 
Oscillationsbewegung bis zu unserem Ohr fort- 
pflanzt. Zur Fortplanzung des Schalles sind materi- 
elle Medien unbedingt erf orderlieh ; das Yacuum 
kann den Schall nicht leiten. Der Schall kann 
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eich nicht durch den leeren Baum fortpflanzen. 
Die Tone sind um so hoher, je grosser ihre Schwing- 
nngszahl oder je kleiner ihre Schwingungsdaner ist. 
Die Starke oder Litensitat des Tones hangt von der 
Amplitude der Schwingungen ab, welche der schwing- 
ende Korper macht. Je grosser diese Schwing- 
nngen sind, desto starker ist der Ton. Alle Tone, 
welches auch ihre Hohe, ihre Intensitat, und ihre 
Klangfarbe sein mag, verbreiten sich in der Luft 
nahezu mit gleicher Greschwindigkeit. So oft eine 
Wellenbewegnng an die Grenze zweier Medien un- 
gleicher Dichte gelangt, wird dieselbe znm Toil 
reflektirt, eine yollstandige Beflexion tritt an der 
ganz festen oder ganz freien Grenze des Mediums 
ein. 

Exercise 11. 

Bei jeder Bewegung, die in einem Betrieb anszu- 
fuhren ist, sind widerstehende Erafte zu uberwinden. 
Die Wirkungy auf die es in Technik ankommt und 
die bei alien Betriebseinrichtungen auftritt, druckt 
sioh aus durch einen Wert 

Kraft X 17 eg; 

ein solchei Wert wird bezeichnet mit dem Aus- 
druck Arbeit, Li alien Fallen sind Eraft und 
Gegenkraft einander gleich gross, aber entgegen- 

gesetzt gerichtet. 

II 



GEEMAN SCIENTIFIC AND 

Es kann fur die Natur keine Arbeitsmenge yerloreu 
gelieii. Jeder Eorper, der sich hoher befindet, als ein 
anderer Eorper, enthalt eine gewisse Arbeitsmenge 
gegeniiber dem tieferen in sich. Die Grosse dieser 
Arbeitsmenge ist gleich seinem Gewicht mal der 
Hohendifferenz. Jeder Eorper, der an einer be- 
stimmten Stelle im Baum gegenuber einem zweiten 
£drper yon genau gleicher Beschaffenheit eine 
gewisse Geschwindigkeit besitzt^ enthalt durch seine 
Geschwindigkeit eine gewisse Arbeitsmenge gegen- 
nber dem rahenden Eorper. 

Jeder Eorper, der gegenuber einem zweiten 
Eorper yon genau derselben Beschaffenheit eine 
hohere Temperatur besitzt, enthalt durch seinen 
Warmeinhalt einen gewissen Arbeitsinhalt gegen- 
uber dem kalteren Eorper. 

Eine Summe yon Eorpem, die miteinander eine 
chemische Yerbindung eingehen konnen, besitzt 
yor dem Zustandekommen der chemischen Yerbind- 
ung eine andere Arbeitsmenge gegenuber ihren End- 
produkten. 

EzerclBc 12. 

Die neueren Ansichten fiber elektrochemische 
Yorgange basieren auf der Annahme, dass es zwei 
yerschiedene Elektrizitatsarten gabe, weil eben die 
elektrochemischen Frozesse einen ausgepragt dual- 
istischen Charakter aufweisen. Besitzt ein Eorper 

12 
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eine gerade so grosse Menge negativer (freier) Elek- 
trizitat wie positiver, so ist er unelektrisch oder 
hat die Spannnng Null. 

Wild an eine Stromqnelle eine Nntzleitung ange- 
schlossen, so hangt die Starke des durch die Nntz- 
leitung fliessenden Stromes ab : 

1. yon der elekromotorischen £raft der Strom- 
qnelle, 

2. von dem Widerstande, den die fliessende Elek- 
trizitat in dem Stromkreise findet, nnd zwar ist nach 
dem Yon dem Physiker Ohm aufgestellten Gesetzte : 

Q. ... , elektrom. Kraft 
Stromstarke = — ^ff^j — r — 3 — • 

Widerstand 

Die elektromotorische Eraft einer Stromqnelle 
ist gleich 1 Yolt, wenn dnrch sie bei einem 6e- 
samtwiderstande von 1 Ohm eine Stromstarke von 1 
Ampere yemrsacht wird. 

Bei gleicher Stromstarke ist die ans elektrischer 
Energie entstandene Warmemenge proportional dem 
Widerstande. Die in demselben Leiter erzengte 
Warmemenge (in 1 Seknnde) wachst mit dem 
Quadrate der Stromstarke. Bei der Stromstarke 2 i 
ist die Joulesche Warme also yiermal so gross wie 
bei der Stromstarke i. 
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PAET XL 

PHYSIK 

Dei Physik ist die Wissenschaft derjenigen Na- 
turerscheinmigen, die von keiner wesentlichen Ver- 
audemng der Gegenstande begleitet werden^ an 
welchen man die Erscheinungen wahminunt, oder 
die zuT Hervorbringung derselben dienen. 

Das Fallen eines Steines, das Tonen einer Glocke 
sind solche physikalische Erscheinungen, denn die 
dazu verwendeten Gegenstande erleiden keine 
Yeranderung. Ebenso wenig bewirkt das dutch 
die Fensterscheibe gehende Licht eine Yerander- 
ung dieser, und selbst die Warme andert nur Yorti- 
bergehend den Zustand der E5rper. 

Die Unterscheidung der physikalischen Erschein- 
ungen bietet nur da eine scheinbare Schwierigkeit, 
wo sie gleichzeitig mit anderen Erscheinungen 
auftreten. 

Die bei der Yerbrennung einer Eohle entwick- 
elte Warme gehort den physikalischen Betracht- 
ungen an, wahrend die Frage uber die Yeranderung, 
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welche die Eohle dabei erleidet, in das Gtebiet d^ 
chemischen Erscheinimgidn eingreift. 

AUSDEHNUNG. 

Der Sinn des Gesichts allein verleiht dem Men- 
schen die Yorstellung der Ausdehnnng nicht. Ein 
Blindgeborener, der erst in spateren Jahren das 
SehvermSgen erhalt^ kann keine Entfernung, keine 
Ansdehnung durch das Auge benrteilen. AUe 
Gegenstandeerscheinen ihm in gleicher Entfemnng, 
und ebenso weiss er die Grossen derselben nicht zu 
unterscheiden. Erst indem er sich fortbewegt und 
die ihm sichtbaren Gegenstande zugleich betastet, 
lemt er Nahe und Feme und das Grosse und Eleine 
erkennen. 

Die Erfahrong gewahrt uns femer die tJber- 
zeugung, dass die Ausdehnnng sich nach drei 
Bichtungen yerfolgen lasst, die wir durch Hohe, 
Breite und Tiefe bezeichnen. Das nach drei Bich- 
tungen ausgedehnt Gedachte ist der Baum. Das- 
jenige, was den Baiun erfullt, ist die Materie. 
Die Materie befindet sich nur an gewissen Stellen 
des Baumes. Die Materie als Begrenztes, End- 
liches wird £8rper oder Gegenstand genannt. 
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AliLGEMEINE ElQEKSOHAFTEK DEB EOBPEB. 

Zu den aUgemeinen Eigenschaften der Eorper 
rechnet man : (1) die Ausdehmmg ; (2) die JJindAimii- 
dringliehkeit ; (3) die Trdgheit ; (4) die Teilbarheit ; 
(5) die PorosUdtj (6) die Zt^sammendrllekba/rkeit ; 
(7) die Elastidtdt ; (8) die Ausdehnbarkeit 

Da die Materie gewisse Teile des Banmes erfuUt, 
so muss sie Ausdehnung haben. Wenn wir die 
Ausdehnung, nur in einer unveranderten Biehtung 
verfolgty als gerade Linie bezeichnen^ so wird das 
Mittel ihrer Bestimmung Langenmaass genannt. 
Die nach zwei Bichtungen ausgedehnte ebene 
Flache wird durch das Flachen- oder Quadratmaass 
gemessen. Bestimmte Teile des Baomes, welehe 
Eorper einnehmen^ werden durch das Eubikmaass 
gemessen. 

Die Banmerfullong der Materie offenbart sich 
uns durch die Undurchdringlichkeit. In dem- 
selben Baum, den die Erde erfuUt kann nicht zu 
gleicher Zeit ein anderer Himmelskorper sich be- 
finden. 

Mit Leichtigkeit kann durch die geeigneten 
Mittel ein jeder Eorper in kleinere Teile geteilt 
werden. Wir nehmen daher an^ dass jeder Eorper 
ein Haufwerk ist, und nennen die Teile, aus 
welchen er besteht, die Atome oder Molekule 
desselben. 
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Die kleinen Offimngen, durch welche der Schweiss 
aus der Haut tritt, heissen Poren. Daher nennt 
man alle Eorper, welche yon Wasser oder Luft 
diirehdniiigen werden^ poros, und da dies fast 
bei alien Eorpern der FaU ist, so zahlt man die 
Porositat zu den allgemeinen Eigenschaften. 

Sobald in der Masse eines Eorpers Zwischenraume 
sind muss sich derselbe zusammandr^cken lassen, 
wenn wir im Stande sind eine hinreichend grosse 
Eraft anzuwenden. Diese Zusammendruekbarkeit 
gehort aucb zu den allgemeinen Eigenschaften. 

Wenn ein £drper durch irgend eine aussere 
Gewalt zusammengedruckt wird^ so zeigen seine 
Teilchen das Bestreben, ihre fruhere Lage wieder 
einzunehmen. Man bezeichnet diese Eigenschaft 
mit dem Namen Elasticitat und nennt daher die 
Eorper elastisch. 

Unter Ausdehnbarkeit der Eorper yersteht man 
die Eigenschaft derselben, ihren Raum zu vergrds- 
sem^ wenn sie erwarmt werden. 

Wasme. 

Unser Gefuhlsyermogen unterscheidet verschie- 
dene Zustande an den Eorpern, die wir mit heiss, 
warm, kalt, etc., bezeichnen. Wenn ein Eorper, den 
wir kalt nennen, warm wird, wenn er heiss wird, so 
nimmt er auch an Yolumen zu, er dehnt sich aus. 
Die IJrsache, welche diese Ausdehnung der 
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Eorper bewirkt, imd welche zugleich die yerschie- 
denen eben erwahnten Empfindimgen unseres Gre- 
fahlsyermSgens yeranlasst, nennt man Warme. 

Die Warme bewirkt nicht allein eine Ausdehn- 
ung der Eorper, sondem sie ist auch im Stande, 
die Aggregatznstande der Korper zu yerandern, sie 
bewirkt die Schmelzung fester und die Verdampf- 
ung fliissiger Eorper. 

Da alle Edrper durch die Warme ausgedehnt 
werden, und also das Yolomen eines Eorpers yon 
dem Grade seiner Erwarmnng abhangt, so kann 
die Ausdehnnng eines Eorpers dazu dienen, um 
den Grad seiner Erwarmnng, seine Temperatnr, zu 
messen. Die Instrumente aber, welche man an- 
wendet, um die Temperatur zu bestimmen, nennt 
man Thermometer. 

An dem unteren Ende einer engen Glasrohre 
befindet sich ein kugelformiges oder zylindrisches 
G^&ss; dies Gefass und ein Teil der Bohre ist 
mit Quecksilber gefiillt. Durch Erwarmung yer- 
mehrt sich das Yolumen des Quecksilbers, es steigt 
in der Eohre ; wenn die Eugel erkaltet, yermindert 
sich das Yolumen des Quecksilbers wieder, der 
Gipfel der Quecksilbersaule in der Bohre sinkt. 

Bei gleicher Temperatur nimmt der Gipfel der 
Quecksilbersaule stets dieselbe Stelle in der Bohre 
ein. Je warmer das Quecksilber im Gefass wird, 

desto hoher wird der Gipfel der Quecksilbersaule 
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in der Bohre steigen. Urn aber ein solches Listru- 
ment zur Messimg der Temperatnren benutzen zu 
konnen^ muss es erst gradnirt werden. 

Zur Eonstruktion Yon Thermometem darf man 
naturlieh nur solche Glasrohren anwenden, welche 
ilirer ganzen Lange nach gleich weit sind. Dies 
erkennt man daran^ dass ein Quecksilberfaden, den 
man in einer solchen Eohre bin und her laufen 
lassty an alien Stellen derselben gleiche Lange hat. 

Die btbahlekde Wabme. 

Die strahlende Warme durehdringt gewisse 
Eorper in derselben Weise wie das Licht durch die 
durehsichtigen Eorper hindurchgeht ; die Sonnen- 
stiahlen z. B. treffen unsere Erde, nachdem sie die 
ganze Atmosphare durchdrungen haben ; sie erwar- 
men die Erdoberflache, wahrend die hoheren Be- 
gionen der Luft kalt bleiben; die Warmestrahlen 
gehen also grosstenteils durch die Atmosphare hin- 
durch^ ohne yon ihr absorbirt zu werden. Wenn 
man sich dem Feuer eines Of ens nahert, so empfindet 
man eine brennende Hitze^ und doch ist die Luft 
zwischen uns und dem Feuer nicht bis zu einem 
solchen Grade erwarmt, denn wenn man einen 
Schirm vorhalt^ yerschwindet diese Hitze augen- 
blicklich^ was unmoglich ware> wenn wirklich die 
ganze uns umgebende Luftmasse eine so hohe 
Temperatur hatte. Heisse Eorper kdnnen also 
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nach alien Seiten hin wanneerregende StraUen 
aussenden, welche dnrch die Luft hindurchgehen, 
wie die Lichtstrahlen durch durchsichtige Edrper ; 
man spricht daher yon strahlender Warme nnd yon 
Warmestrahlen, wie man yon Lichtstrahlen spricht. 

Das Yermogen der £drper, die Warme auszustrah- 
len, ist sehr ungleich und hangt wesentlich yon 
dem Znstande der Oberflache ab ; im allgemeinen 
strahlen die Oberflachen der weniger dichten £drper 
unter sonst gleichen Umstanden mehr Warme aus 
als die Oberflachen dichter Edrper. 

Die Warmestrahlen, die einen Eorper treffen, 
konnen entweder in seine Masse eindringen oder 
an seiner Oberflache zuruckgeworfen werden. Die 
in einen Edrper eindringenden Strahlen konnen nnn 
aber entweder yon demselben absorbiert und in 
ftihlbare Warme yerwandelt werden^ oder sie kon- 
nen, ohne eine Erwarmong in demselben zu be- 
wirken, dnrch denselben hindurchgehen, wie die 
Lichtstrahlen dnrch dnrchsichtige Edrper. 

LlOHT. 

Das Licht yerbreitet sich nnr dnrch Strahlen, die 
yon einem leuchtenden Edrper in alien Bichtungen 
ausgehen. Die Greschwindigkeit, mit welcher dies 
geschieht, ist nngeheuer, indem es in einer Seknnde 
42,000 Meilen zurucklegt, und daher in 8 Minuten 
nnd 13 Sekunden yon der Sonne zur Erde gelangt. 
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Die Lichstrahlen zeigen, indem sie auf G^gen- 
stande treffen, ein ahnliches Yerhalten wie 
die Schall- und Wannestrahlen. Wir bemerken 
wesentlich drei Falle : (1) Die Lichtstrahlen werden 
Yon dem Eorper mehr oder weniger vollstandig 
aufgenommen oder absorbirt ; (2) die Lichtstrahlen 
werden znruckgeworfen oder reflektirt; (8) die 
Lichtstrahlen gehen durch die E5rper hindnrcL 

Bei weitem die Mehrzahl der Eorper wirft das 
Licht teilweise aniruck nnd nimmt einen anderen 
Teil desselben in sich anf. Die dichten Eorper, 
besonders die blanken Metalle, werfen das Licht am 
Yollkommensten znruck. Diese Eigenschaft nimmt 
bei den tibrigen Eorpem ab, in dem Maasse als sie 
weniger dicht sind. Hinter den Eorpem, welche 
das Licht zuruckwerfen, entsteht Lichtmangel oder 
Schatten. 

Eorper, welche die Lichtstrahlen moglichst voll- 
standig nnd regelmassig znruckwerfen, heissen 
Spiegel. Abgesehen von dem Stoffe ans dem sie 
gefertigt sind, unterscheiden wir: (1) d)ene oder 
gewohnliche Spiegel ; (2) hohle oder eaneave Spiegel, 
nnd (3) convexe Spiegel. 

Bbeohung des Liohtes. 

So lange die Lichtstrahlen in einer gleichartigen 
Materie sich fortbewegen, ist ihre Richtnng yoll- 
kommen geradlinig und nnverandert. Trifft ein 
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Lichtstrahl aber auf eine durchsichtige Materie von 
grosserer oder geringerer Dichte, so setzt er seine 
Bewegung nicht in der seitherigen Richtung fort, 
sondem in einer anderen, die mit jener einen 
grosseren oder kleineren Winkel macht. Man sagt 
in diesem Falle der Lichtstrahl wird gebrochen oder 
refrangirtf und nennt den Winkel, der die Grosse 
der Brechnng bezeichnet, BrechungswinkeL 

Die gewohnlichen Brechungserscheinungen kom- 
men yor, wenn Licht ans dem Weltraom in die 
dichtere Atmosphare der Erde gelangt, femer 
wenn es aus der Lnft durch Wasser oder Glas 
geht. 

Jedermannkennt dieErscheinnng,dass ein gerader 
Stock -von dem Punkte an, wo er in Wasser getaucht 
ist, gebrochen erscheint. Es riihrt dies daher, dass 
die Lichtstrahlen, die er nach dem Auge sendet, bei 
ihrem Austritt aus dem Wasser eine Ablenkung 
erleiden. 

Lasst man einen Lichtstrahl durch einen G^gen- 
stand gehen, der nur geringe Dicke und parallele 
Flachen bat, so erleidet er eine kaum merkliche 
Yeranderung. Ein Beispiel der Art bieten unsere 
Fensterscheiben, durch welche uns die Gegenstande 
an derselben SteUe erscheinen, an der sie sich 
wirklich befinden. WesentUch verschieden verhalt 
es sich dagegen, wenn die Flachen des Eorpers, der 
dem Lichte den Durchgang gestattet, nicht parallel 
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sind. Za Yersuchen der Art wendet man immer 
Glas an,und solche Glaser nennt man im allgemeinen 
Linsen« 

Die Farbbn. 

Lasst man mittels eines Spiegels durch eine kleine 
Offnung eines Fensterladens einen Lichtstrahl in 
ein ganz dunkles Zimmer fallen^ so bildet derselbe 
aof der gegentiberstehenden Wand einen weissen 
runden Fleck. Bringt man jedoch hinter die 
Offnung ein dreikantiges Stuck Glas, ein sogenanntes 
Prisma, so wird der Lichtstrahl nicht nur bedeutend 
yon seinem Wege abgelenkt, sondern wir erhalten 
ein langliches Lichtbild, welches wunderbarer Weise 
aus herrlichen Farben besteht, indem unten ein 
yioletter Streif sich zeigt, auf welchen indigoblaui 
blau, griin, gelb, orange, und endlich rot folgen« 
Es sind dies dieselben Farben in gleicher Beihe, 
wie die des Begenbogens, weshalb sie auch die 
prismatischen oder Begenbogenfarben heissen. 

Der weisse Lichtstrahl der Sonne wird also von 
dem Prisma nicht nur gebrochen, sondern er wird 
dabei in sieben leuchtende Strahlen von verschie- 
dener Farbe zerlegt. Wir nennen daher auch den 
weissen Strahl zusammengesetztes oder gemischtes 
Licht, weil es aus den sieben einfieu^hen Licht- 
strahlen gebildet wird. Weisse Korper sind 
daher solche, welche alle Lichtstrahlen in ihrer 
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nrsprnngliohen Mischung zuruckwerfen, wahrend 
schwarze dieselben aufnehmen. 

Es gibt Korper deren Teilchen eine besondere 
Anordnung haben, vennoge welcher nur die 
Schwingungen gewisser Lichtwellen yollkommen 
aufgehoben werden, wahrend einzelne Lichtwellen 
ungeandert znriickgeworfen werden. Ein roter 
Korper, z. B., yemichtet alle farbigen Lichtstrahlen 
und wirft nur das Bot zuruek. 

SOHALL. 

Die tagliche Erfahrung lehrt uns, dass es kanm 
eine Bewegnng der Eorper nnserer Umgebnng gibt, 
die nicht yon einem nnserem G^hore wahmehmbaren 
Greransch begleitet ist. Wir konnen mit Gewissheit 
sagen, dass jeder Ton die Folge der Schwingungen 
eines Teiles der Materie ist, und es kommt nur 
darauf an, wie diese Schwingungen stattfinden, um 
die Art des Tones zu bestimmen. Zu unserem Ohre 
gelangen die Tone in der Begel durch die Luft, als 
Schallwellen. Diese letzteren entstehen dadurch, 
dass die Luft abwechseind an gewissen Stellen 
yerdichtet und yerdunnt wird. Bei Saiten, Glocken 
und den Stimmgabeln sind es diese Eorper selbst 
welche tonen, und die Luft ist nur der Yermittler 
des Tons. Bei Blasinstrumenten und der mensch- 
lichen Stimme sind es dagegen schwimmende 
Luftsaulen, die selbst tSnen. 
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Die Hohe oder Tiefe eines Tones hangt von 
der Anzahl der Schwingungen ab, welche ein 
Eorper in einer bestimmten Zeit macht. Je weniger 
dieselben betragen^ urn so tiefer ist der Ton, und 
umgekehrt. Der tiefste Ton den man hervorge- 
bracht hat^ entspricht 14 bis 15 einfachen Schwing- 
ungen in einer Sekunde. Es lasst sich nachweisen 
dass die Anzahl der Schwingungen einer Saite um 
so grdsser ist, je kurzer, je dnnner und je starker sie 
gespannt ist, und endlich je geringer die Dichte 
derselben ist. Mit der zunehmenden Lange, Dicke 
und Dichte, und mit der abnehmenden Spannung 
der Saite sinkt ihr Ton nach der Tiefe. Saiten von 
gleicher Lange kdnnen ungleiche Stimmung erhalten 
durch ungleiche Spannung oder ungleiche Dicke. 

Bemerken wir einen Ton, der eine gewisse 
Anzahl yon Schwingungen hat, und nennen ihn 
z B. C, so wird ein Ton, der in derselben Zeit 
genau die doppelte Anzahl von Schwingungen 
hat, die hohere Octave, und der yon halb so yiel 
Schwingungen die tiefere Octaye genannt. Zwischen 
jedem Ton und seiner Octaye liegen noch sechs 
andere Tone. 

Deb Einfluss deb Wabme aitf den 

Magnetismus. 

Ein naturlicher Magnet sowohl wie ein kfinst- 
licher y erliert yollstandig seinen Magnetismus, wenn 
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man ihn bis zmn Weissgluhen erhitzt, d. h. nach 
dem Erkalten zeigt er keine magnetische Polaritat 
mehr. Diese Beobachtung ist schon von Gilbert 
gemachit worden. Dadurch verlieren aber die Korper 
die Eigenschaft nicht, wieder magnetisch za werden, 
wenn man sie durch die bekannten Yerfahrungsarten 
wieder magnetisirt. Ihre Coercitivkraft ist jedoch 
geandert ; die der natiirlichen Magnete nimmt ab^ 
ohne dass man im Stande ist, sie in ihrer ursprung- 
lichen Starke wieder herzustellen,dieder ktinstlichen 
Magnete ist sehr geschwacht, lasst sich aber durch 
neues Harten voUkommen wieder herstellen. 

Der Yerlust des Magnetismus findet nicht auf 
einmaly sondem nach und nach statt in dem Maasse 
als die Temperatur steigt. Um sich davon zu 
iiberzeugen, nehme man einen Magnetstab, dessen 
Starke man durch die Oscillationsdauer bestimmt; 
man erhitze ihn nach einander bis zu verschiedenen 
Warmegraden und lasse ihn jedesmal wieder erkalten. 
Hat man ihn z. B. bis 100'' erwarmt, so wird er 
nach dem Erkalten langsamer oscilliren als vorher. 
Erwarmt man ihn dann bis auf 200^ so wird man 
finden, dass sein Magnetismus wieder abgenommem 
hat. 

Die magnetische Eraft eines bei niedriger Tempe- 
ratur magnetisirten Magnets nimmt bei Erhohung 
der Temperatur fortwahrend ab. So war z. B. die 
Magnetkraft eines bei 20^ magnetisirten Stabes bei 
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einer Temperatur von 95° nnr noch 0,633 von 
derjenigen, weche er bei 20° zeigte. Bei der Abknhl- 
ung des Stabes kam aber ein Teil des verlorenen 
Magnetismus wieder zum Yorschein, so dass nach 
dem Erkalten auf 20° seine Magnetkraft wieder anf 
0,702 der ursprtinglichen gestiegen war. 

Kupfer hat bemerkt, dass man einen Magneten 
langere Zeit einer bestimmten Temperatnr aussetzen 
muss, wenn er alien Magnetismus verlieren soil, den 
er uberhaupt bei dieser Temperatnr verlieren kann. 
Dieser Umstand ist von grosser Wichtigheit fiir die 
HersteUung von Magneten konstanter Starke. 

Abbeit in Fobm von Elektbizitat. 

Es soil ein Blitz in einen Baum einscUagen. 
Bei diesem Yorgang wird der Baum je nach der 
Starke des Blitzes mehr oder weniger zerstort. 
Will man diese Yeranderung des Baumes kunstlieh 
nachahmen, so hat man in jedem Falle eine Arbeits- 
menge in mechanischem Sinne bei der Zersplit- 
terung aufzuwenden, denn zu dem Zerteilen fester 
Materialien gehort immer eine gewisse Eraft, gegen 
die ein bestimmter Weg zuruckzulegen ist Also auch 
bei dem Blitzschlag ist eine Arbeitsmenge geleistet 
worden. Bisweilen treten an Blitzableitem ange- 
schmolzene SteUen auf. Das beweist eine Warme- 
entwicklung, also ebenfalls ein Yorhandensein von 
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xnechanisclier Arbeit bei dem Blitz. Woher kommt 
diese Arbeitsmenge ? Die Wassennasse, die Wolke, 
aus der der Blitz kam, ist nach wie yor in derselben 
JBohe, ilire Geschwindigkeit in der Luft und ihre 
Temperatnr kann sich so plotzlich, wie der Blitz 
niederfahry anch nicht geandert haben; ein che- 
mischer Yorgang war ebenfalls nicht dabei, denn 
die Wolke besteht nach wie yor ans Wasserteilchen. 
Der Vorgang lehrt, dass die Wolke in einer bisher 
nicht genannten Form eine Arbeitsmenge gegen- 
fiber ihrem Zostand nach dem Blitz besessen hatte. 
Diese Form der Arbeit nennt man Elektrizitdt. 
Wie die Wolke, so k5nnen alle Eorper mit Elektri- 
zitat begabt sein. Damit ein erwarmter Eorper 
seine Warmemenge einem anderen Eorper mitteilen 
kann, muss die Temperatnr des ersten Eorpers hoher 
sein, als die des zweiten. Man bezeichnet die 
Eigenschaft eines Eorpers, welche die Mitteilnng 
yon Elektrizitat an einen anderen Eorper moglich 
macht, den Zustand der Ladtmg. Den Yorgang 
selbst, den Ausgleich der Elektrizitat, nennt man 
die Entladtmg. Ein Eorper enthalt im Yergleich 
zn einem sonst ganz gleichen Eorper dadnrch eine 
gewisse Arbeitsmenge, dass er eine elektrische 
Ladnng besitzt, die er abgeben kann. 
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Die ELEETBisntuNa duboh BEieuNa. 

Im gewShnlichen Zostande zeigen die festen 
Eorper dorchans nicht die Eigenschaft;, leiclite 
Partikelchen wie Goldflitter^ Sagespahne, Papier- 
scHnitzel, etc., anziiziehen. Wenn man aber mit 
Wollen- Oder Seidenzeng einen Glasstab, eine Stange 
Schwefel, ein Stuck Bernstein, etc., reibt, so erlangen 
sogleich diese Eorper jene merkwiirdige Eigenschaft. 
Die onziehende Kraft ist oft so gross, dass schon in 
einer Entfemung yon mebreren Centimetem Papier- 
schnitzel aufgezogen werden. Die Ursache dieses 
Phanomenons nennt man Elektrizitat nach dem 
griecbischen Worte, welches Bernstein bedeutet, an 
welchem die griechischen Philosophen zuerst diese 
merkwurdige Eigenschaft beobachtet batten. 

Um mit Sicherheit entscheiden zu konnen, ob ein 
Eorper dnrch Beiben elektrisch wird odor nicht, 
wendet man Apparate an, welche Elektroskope 
genannt werden. 

Das einfachste Elektroskop ist das elektrische 
Pendel. Es besteht aus einer kleinen Engel yon 
Hollundermark, welche an einem feinen leinenen 
Faden aufgehangt ist. Wenn man einen Eorper 
prnfen will, so nahert man ihn dem Etigelchen; 
wird es angezogen, so ist der Eorper elektrisch, 
wird es aber nicht angezogen, so ist er entweder 
nicht elektrisch, oder seine Elektrizitat ist doch 
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zu schwachy urn hier eine Wirkung hervoizu- 
bringeiL 

Die elektrische Nadel ist ebenso empfindlich ab 
das elektrische PendeL Sie besteht aus einem 
Messingdrahte, welcher in zwei metallischen Eugeln 
endigt. In der Mitte des Drahtes befindet sich ein 
Stahl oder AchatMtchen, welches auf einer feinen 
Spitze ruht. Eine geringe Menge Elektrizitat 
reicht schon hin, die Nadel in Bewegung zu setzen. 
Mit Hfilfe dieser Apparate kann man nntersuchen, 
inwiefem die verschiedenen Eorper dorch Beiben 
elektrisch werden oder nicht. 



Leiteb und Nightleiteb. 

Die Elektrizitat yerbreitet sich uber Metall- 
korper momentan und kann durch Metalldrahte 
sofort abstrdmen, wenn letztere mit der Erde in 
Yerbindung stehen; es giebt aber auch Eorper, 
durch die sie nicht abgeleitet werden kann. Man 
unterscheidet damach die Eorper in Leiter und 
NicMleUer. 

Die Nichtleiter heissen auch Isolatoren. Ein 
Metallgegenstand, der keine leitende Yerbindung 
mit der Erde hat, ist gegen die Erde isoliert. 
Leiter sind alle Metalle, sowie Eohle (Gaskohle, 
Betortenkohle, Graphit). Folgende Tabelle giebt 
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einen T^rblick fiber die Nichtleiter, die in der 
Technik verwendet werden : — 



Trockne Luf t, trockne Gaae, 
Harze, Lacke, . Schellack, 

Bernstein, 
Gummi, Guttapercha, 
Hartgummi, Asphalt, 
Saurefreie Ole und Fette, 

Paraffin, 
Elfenbein, Horn, Seide, 
Marmor, Schief er. Glimmer, 
Asbest, Quaizsand, Schmir- 

gel, 



Celluloid, Schwefel 
Glas, Porzellan, 
Steingut, Stabilit, Micanit, 
Papier^ Pappe, Pressspan, 
Vulkanfibre, Baumwolle, 
Wolle, Leder, 
trocknes Holz 
trocknes Gyps. 
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PAET m, 

GHEMIE. 
Allqemeine Eiqenschaften deb chemischen 

VEBBmDUNGEN. 

Schon sehr frnh hat man in dieser Hinsicht 
dreierlei Yerbindungen unterscMeden^ die sich ziem- 
lich leicht erkennen lassen, namlich die Sawerif 
die Basen und die neutrcUen Eorper. 

Sauren sind chemische Yerbindungen, die einen 
sauren Geschmack haben, blaue Pflanzenfarben rot 
farben, und welche diese Eigenschaften yerlieren, 
wenn sie mit einer hinreichenden Menge einer 
Yerbindung der folgenden Elasse zusammenge- 
bracht werden. 

Die Basen zeichnen sich auch durch einen beson- 
deren, den sogenannten basischen, alkalischen oder 
laugenartigen G^chmack aus. So hat z. B. die 
durch tJbergiessen eines Gemenges yon Holzasche 
und Ealk mit Wasser gewonnene Lauge diesen 
eigentumlichen Geschmack. Die blauen Pflanzen- 
farben werden yon den Basen grungefarbt Aber, 
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was besonders merkwurdig ist^ die dutch Sauren 
geroteten Pflanzenfarben erhalten durch die hinrei- 
chende Menge einer Base ihre blaue Farbe wieder. 
Giebt man dagegen den Basen Gelegenheit, sich 
mit den Sauren zu verbinden, so yerlieren sie 
Tollkommen ihre basischen Eigenschaften. 

Zu bemerken ist jedoch, dass es yiel Samen and 
Basen giebt, welchen die angefiihrten Eigenschaften 
entweder nur zum Teil oder nur in geringem 
Grade zukommen. Unldsliche Sauren, wie die 
Eieselsaure, und unldsliche Basen, wie die schweren 
Metalloxyde, haben keinen Geschmaok und yeran- 
dem keine Pflanzenfarben. 

Neutral nennen wir einen solchen ESrper, der 
sich weder sauer noch basisch yerhalt. Aber die 
Salze sind nicht die einzigen neutralen Yerbindun- 
gen. Es gibt deren noch eine ausserordentliche 
Menge, wie z. B. der Zucker, der Weingeist, das 
Eiweii|s, etc., und diese letzteren sind es, die auch 
mit dem Namen der indifferenten Stoffe bezeichnet 
werden, weil sie in ihrem Yerhalten zu anderen 
Stofifen keine ausgezeichnete Tatigkeit oder kraftige 
Yerwandschaft zeigen. 

AXJFFANGEN VON GaSBK. 

Li Wasser unldsliche oder schwer losliche Gase 
werden in der Weise aufgefangen, dass man das 
Gasleitungsrohr in ein zur Halfte mit Wasser 
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gefulltes GefasSy die sogenannte pnenmatische 
Wanne treten lasst. Die Gefasse, Flaschen oder 
Cylinder welche das Gas auflfangen sollen, werden 
Yollig mit Wasser gefnllt, yerschlossen und mit der 
Offnung nach unten in die Wanne getaucht Aus 
dem umgesturzten Gefass fliesst nichts aus, wenn 
nnter Wasser der Eork weggenommen wird. 
Bringt man jetzt die Ofihung der Gftsleitnngsrobre 
direct unter den Cylinder, etc., so steigen die 
(xasblasen in demselben in die Hohe und yerdrangen 
nach nnd nach alles Wasser aus ihm. Eierauf wird, 
wiederum unter Wasser, der Kork aufgesetzt und 
das mit Gas aufgefuUte Gefass aus der Wanne 
herausgehoben. 1st der Hals desselben zu weit, 
als dass man leicht einen passenden Eork fande, so 
lasst sich die Offiaung des yoUstandig mit Wasser 
gefdllten Cylinders mit einer E^autschukplatte oder 
feuchten Lederscheibe, uber welche eine Glasplatte 
gedeckt wird, bequem yerschliessen. Sind die 
eingeschlossenen Gase nicht zum sofortigen Ge- 
branch bestimmt, sondem sollen sie einige Zeit 
aufbewahrt werden, so yerschliesst man sorgfiUtig 
oder stellt die umgesturzten Geffisse derart in einen 
mit Wasser geftillten Behalter, dass der Eork 
yollstandig untergetaucht ist. 

Die pnenmatische Wanne ist meist mit einer 
durchlocherten, yerschiebbaren Brucke, einem 
Blechstreifen, yersehen, auf welchem die mit Wasser 
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gefiillten Cylinder umgekehrt aufgestellt werden. 
Durch die LScher der Brncke, die yom Wasser 
einige Finger hoch bedeckt sein muss, lasst man 
die Gasleitungsrohre eintreten und hat somit nicht 
notig, das Gefass wahrend der Aufsammlung des 
Gases mit der Hand festzuhalten. Sehr bequem 
ist es, wenn unterhalb dieser Locher kleine, beider- 
seits offene Blechkegel angelotet sind, welche das 
Eintreten der Gasblasen in die Cylinder erleichtern. 



Sauebstoff. 

duroh Erhitsen yon Qnecksilberoxyd. — 
Die Temperatur, bei welcher dieser Eorper in 
Qaecksilber and Sanerstofif zerfallt, ist eine ziem- 
lich hohe, wodurch das Zerspringen der verwen- 
deten Glasgefasse yerursacht wird. Um eine 
einigermaassen bedeutende Qnantitat des (rases 
aus jener Yerbindung zu erhalten, yerfahre man 
daher in folgender Weise. 

Eine etwa 25 cm lange und 1 cm weite Rohre 
yon schwer schmelzbarem Glase, welche an einem 
Ende zugeschmolzen ist, fdlle man zum Teil mit 
trockenem Quecksilberoxyd, und klopfe die Rdhre 
ihrer ganzen Lange nach auf eine Tischplatte 
mehrmals auf, so dass sich uber dem Quecksilber- 
oxyd ein ununterbrochener Canal bildet. So yor- 
gerichtet yerschliesse man die Rdhre mit einem 
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gut passenden Stopfen, durch welchen man eine 
Grasleitmigsiolire ftihrt, ub4 lege die ganze Yorrich- 
tung 80 weit in einen Lampenofen^ dass der 
ansserhalb beflndliche Stopfen etwa drei Finger 
breit von demselben entfemt ist Die Gaslei- 
tnngsrolue mnndet Inftdicht in die Yorlage, die 
durch Wasser abgeknhlt werden kann, wobei dem 
Sauerstofif Austritt durch die andere Tubulatur der 
Vorlage gestattet ist Die Erhitzung des Queck- 
silberoxyds durch die Gasflammen des Ofens 
geschehe zunachst an dem yorderen Ende der Bohre. 
Eine andere Bohre fuhrt das Gas in eine pneuma- 
tische Wanne; es wird aber erst dann in einem 
mit Wasser gefullten und umgesturzten Cylinder 
aufgesammelt, wenn alle atmospharische Luft aus 
dem Apparate yerdrangt isi Man erkennt dies 
daran, dass ein in die Miindung der Gasleitungs- 
r5hre gehaltener glimmender Spahn sofort ent- 
flammt wird. Das yerdampfte Quecksilber gelangt 
nur zum kleinsten Teile bis in die Vorlage, da der 
yordere Teil der Bohre wegen des Eorkes kalt 
gehalten werden muss. 

Stiokstofp. 

Oewimrang ans Luft duroh Wegnahme des Sauer- 
stoffes mit Hiilfe breimenden Phosphars. — ^Mitten 
in einer mit Wasser gefullten Wanne lasse man 
eine etwas grosse Korkscheibe schwimmen, lege 
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ein kleines ForcellanBchalchen, in dem sich ein 
bohnengrosses, mit FUesspapier abgetrocknetes 
Phosphorstuckchen befindet, darauf und znnde 
letzteres an* 

Eine oben tubnlirte, noch nnverstopfte und nicht 
zn grosse Glasglooke ist nun uber den brennenden 
Phosphor zu sturzen, aber nicht fest auf den Boden 
der Wanne, sondem auf einige in derselben liegende 
dicke Glasstabe zu setzen, damit das Wasser unge- 
hindert in die Glooke treten kann. Sofort ist die 
obere Tubulatur mit einem luftdicht passenden 
Stopfen zu yerschliessen, woiauf die Yolumyermin- 
derung der eingeschlossenen Luft beginnt. Wenn 
der Phosphor erloschen, muss das aussere Niveau 
in der Wanne durch Zugiessen yon Wasser bis zur 
Hohe des Niyeaus innerhaib der Glocke aufgefullt 
werdeuy beyor man den Eork ofihet und zeigt, dass 
eine an einem Draht in die Glocke herabgefuhrte 
Wachskserze erloscht Yersaumt man das Auffullen 
des ausseren Wasserstandes, so sinkt das Wasser in 
der Glocke beim Offnen des Eorkes bis zur Hohe 
des ausseren Niyeaus und die yon oben hereinge- 
saugte, sauerstofFhaltige Luft yerursacht leicht ein 
Fortbrennen der eingetauchten Eerze, welche doch 
augenblicklich erloschen soil. 

Statt Phosphor kann auch absoluter Alkohol in 
dem Schalchen yerbrannt werden, wodurch der 
Stickstoff noch durch Eohlensaure yerunreinigt 
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wild. Granz rein ist der mit brennendem Phosphor 
erhaltene Stickstoff aber auch nicht. 

Fhosphob. 

Urn das wachsartige Aussehen des gew5hnlichen 
Phosphors zeigen zu kdnnen, ist man oft genStigt, 
die durch langeres Aufbewahren weiss odor brann- 
lich gewordenen Fhosphorstangen umzuschmelzen. 
SoUten dieselben durch das Licht stark braunrot 
geworden sein, so ist es erforderlich, die Phosphor- 
stucke zimachst in eine Schale mit heissem Wasser 
zn bringen, welchem man etwas mit Schwefelsanre 
angesanerte EaliumbichromatlSsnng zngefdhrt hat 
Die geschmolzene Masse wird ofter mit einem Glas- 
stabe nmgeruhrt bis der Phosphor in Folge der 
eintretenden gelinden Oxydation seine gelblich- 
weisse Farbe wieder erlangt hat. 

Das Aufbewahren des Phosphors geschieht in 
fest stehenden Stdpselglasem, welche so weit mit 
Wasser gefiillt sein mussen, dass der Phosphor aufs 
yollstandigste davon bedeckt ist Wegen der 
Yeranderung, welche der Phosphor am Lichte 
er&hrt^ sind die ihn enthaltenden Glaser in einem 
dunklen Schranke aufzustellen. Grossere Mengen 
Ton Phosphor bewahrt man unter Wasser in Erugen 
aus Steinzeug auf, welchen ein sicherer Ort im 
Keller anzuweisen ist 

Die Entzundung des Phosphors durch Beibimg, 
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sowie das Leuchten desselben im Dankeln sind 
jedermann bekannte Erscheinungen. Die Entzun- 
dungstemperatur des Phosphors liegt bei 60^ also 
wird er unter warmem Wasser, welches etwa diese 
Temperatur besitzt, zu yerbrennen im Stande sein, 
wenn ihm der hierfur notige Sauerstoff zugefiihrt 
wird. 

Nicht aller Phosphor yerbrennt, sondern eine 
ziemliche Menge desselben, verwandelt sich in einen 
braonroten Eorper, welcher wohl aus Phosphoroxyd, 
P^Ojbesteht. Nach vollendeter Verbrennung reagirt 
das Wasser saner, ein Beweis, dass eine Saure des 
Phosphors^ Phosphorsanre^ entstanden ist. 

Ealitjh. 

Eine frische Schnittflache des Metalls lanft an 
der Lnft sofort gran an und lenchtet im Dnnkeln. 
Kalium ist stets unter Steinol aufznbewahren und 
muss Yollstandig damit bedeckt sein. Urn metall- 
glanzendes EaUum vorweisen zu konnen, muss 
man dasselbe in einer mit Wasserstoff gefiillten 
Rohre einschmelzen. Beim Zerschneiden htite man 
sichy das Metall mit nassen oder auch nur feuchten 
Fingem oder nassen Pincetten^ etc., zu beruhren, da 
sofort Entzundung erfolgt ; auch bei langerer Beriih- 
rung mit der warmen Hand entflammt es sich 
zuweilen. Brennendes Kalium ist durch Uberstiilpen 
Yon Schalen, Becherglasem, etc., zu loschen ; 
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Aufgiessen yon Wasser wurde selbstyerstandlich 
die Sache yiel schlimmer machen. Mitunter yer- 
brennt das auf Wasser geworfene Metall unter 
starkem Sprtihen nnd es ist deshalb ratsam, weder 
Gesicht noch Hande in dessen Nahe zu bringen, da 
das wegspritzende, gliihende Kaliumoxyd schmerz- 
hafte Brandwimden yerursachen kann. 

Die prachtig grune Farbe des Ealiomdampfes 
lasst sich leicht in der Weise zeigen, dass man ein 
etwa bohnengrosses, gut mit Miesspapier abge- 
trocknetes und yon der ausseren Bindo befreites 
Ealiumstnckchen in eine Kngelrohre yon schwer 
schmelzbarem Glase bringt, and einen longsamen 
Strom getrockneten Wasserstoffes durch die Bdhre 
leitet 

Ist die Luft yollig ausgetrieben, so wird die Engel 
kraftig durch die grosse Flamme eines dreifachen 
Bunsen'schen Brenners erhitzt. Der griine Ealium^ 
dampf lasst sich anch auf weitere Entfernung hin 
gut erkennen, wenn hinter die Eugel ein mit 
weissem Papier uberspannter Schirm gestellt wird. 
Da sich der Dampf an den kalteren Stellen des 
Glases yerdichtet und einen undurchsichtigen^ 
spiegelnden Uberzug bildet, so muss die ganze Glas- 
kugel erhitzt werden, und nicht bloss deren untere 
Flache. Das austretende Wasserstoffgas, dessen 
Strom recht langsam sein soUte, reisst Ealium- 
dampf mit sich und entzundet sich gewohnlich yon 
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selbst; es brennt dann mit der fnr TTftlinni und 
dessen Yerbindungen charakteristischen, yioletroten 
Flamme. 

Wasseb, 

Wenn man 12 Gewichtsteile Wasserstoff und 
100 Gewichtsteile Sanerstoff, oder was dasselbe ist, 
zwei Maass des ersteren und ein Maas des letzteren 
Gases mit einander yermengt, so verbinden sie sich 
nicht. IbreVereinigung findet jedoch augenblicklich 
statty wenn man das Gremenge mit einem gluhenden 
Eorper beruhrt. Es findet dabei eine heftige Ex- 
plosion, d. h. Feuerentwickelung mit starkem 
Knall statt, weil der Wasserdampf im Moment seiner 
Entstehung durcb die Hitze ausserordentlich ausge- 
debnt wird. Jenes Gasgemenge hat daher den 
Namen Enallgas erhalten, und Yersuche mit dem- 
selben sind sehr ge&hrlich und stets nur im Eleinen 
anzustellen. Vermittelst geeigneter Vorrichtungen 
kann man jedoch grossere Mengen Enallgas verbren- 
nen und das dadurch gebildete Wasser in hinreich- 
endem Maasse sammeln, um sich zu uberzeugen, 
dass es alle Eigenschaften des reinsten Wassers 
besitzt. 

Mit den meisten dieser letzteren sind wir toils 
dutch die alltaglichste Erfahrung, toils aus der 
Physik ziemlich bekannt, so dass hier yorzugsweise 
nur die chemischen Eigenschaften des Wassers 
herrorzuheben sind. Obgleich weder sauer> noch 
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basisch, Bondem in hohem Grade neutial oder in- 
different, hat das Wasser doch eine grosse Yerwand- 
schaft ssu yielen chemischen Yerbindungen und z war 
namentlich zu den Sanren und Basen. Seine 
Yerbindungen mit denselben werden Hydrate 
genannt. In der Begel findet bei der Bildung der 
Hydrate eine Temperaturerbohung statt, weil das 
Wasser in einen dichteren Zustand ubergeht> abo 
einen Teil seiner gebund^ien Warme abgeben muss. 
Beispiele sind die Erhitzung beim Yermischen yon 
wasserfreier Schwefelsaure mit Wasser und beim 
Loschen des Eidkes. 

Das Wasser besitzt das merkwurdige Yermogen, 
eine grosse Anzahl yon Stoffen in fliissigen Zustand 
zu yersetzen oder aufzulosen. Das Auflosen scheint 
weniger Polge chemiscber Yerwandschaft als 
yielmehr des grossen Anhangs zu sein, den die 
Wasserteilchen gegen die Teilcben der loslicben 
Eorper aussem. Sie drangen sich dadurch gleichsam 
zwischen jenen und heben ihren Zusammenhang 
auf. In der Tat yerandert das Auflosen keineswegs 
die chemischen Eigenschaften eines Stoffes. 

ZEBSETZONa DUBOH ElEETBIZITAT. 

Wenn ein elektrischer Strom durch irgend eine 
flussige chemische Yerbindung geleitet wird, so findet 
eine Zersetzung der letzteren statt, yorausgesetzt, 
dass der Strom hinreichend stark ist, und dass 
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die beiden Diahte, durch welche der Strom ein- und 
austritty nicht allznweit von einander entfemt sind. 

Es findet bei dieser Zersetzung das Eigentiimliche 
statty dass der eine Bestandteil der Yerbindung an 
den positiven Pol, der andere an den negativen sich 
begiebt. Man nennt daher jenen ersten den 
elektronegativen, den letzteren den elektropositiyen 
Bestandteil der Yerbindung. 

Wenn die Poldrahte von solcher Bescbaffenheit 
sind, dass sie mit dem daran ausgeschiedenen 
Korpem sich verbinden konnen, so geschieht dieses. 
Bestehen z. B. die Drahte aus Eupfer und es wird 
an einem derselben Sauerstoff ausgeschieden, so yer- 
bindet sich dieser mit dem Eupfer zu Eupferoxyd. 
Man wahlt daher als Leitungsdrahte in der Begel 
das Platin, weil es nur von wenig Eorpem 
angegriffen wird. 

Die Salze werden immer in der Weise zersetzt, 
dass die Saure nach dem + Pol, die Base nach dem 
— Pol sich begiebt. Bringt man daher in eine 
zweischenklige G-lasrohre eine Auflosung von^ 
schwefelsaurei^ Natron, die durch etwas Yeilchen- 
saft oder Blaukohl blau ge&rbt ist, und leitet dann 
mittels der beiden Drahte einen Strom durch 
dieselbe, so begiebt sich die Schwefelsaure an den+ 
Pol und &rbt in diesem Schenkel die Flussigkeit 
rot; wahrend sie im anderen von dem freigewordenen 
Natron griin gejEurbt wird. Sobald man den Strom 
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unterbricht, yerbindet sich die Saure wieder mit 
der Base, und die hierdnrch neutral werdende 
Flnssigkeit erscheint wieder blau. Werden die 
beiden Glasrdhren mit Wasser angefallt und durch 
dieses ein kiaftiger elektrischer Strom geleitet, so 
wird das Wasser zersetzt und man erhalt in der 
einen Bohre Sauerstoff und in der anderen noch 
einmal so yiel Wasserstoff. 

Weingeist. 

Der Weingeist kommt niemals in der Natur 
fertig gebildet yor, sondern er ist unter alien 
Umstandei^ ein Zersetzungsprodukt des Zuckers 
durch die Gahrung. Nachdem der Weingeist in 
den gegohrenen Fliissigkeiten gebildet worden ist, 
werden diese in geeigneten Apparaten der Destina- 
tion unterworfen. Der Weingeist ist fluchtiger als 
das in jenen Fliissigkeiten enthaltene Wasser : er 
destillirt daber zuerst uber. Durch wiederholte 
Destination mit gebranntem Ealk kann er yon 
Wasser yoUkommen befreit werden und wird aJs- 
dann wasserfreier oder absoluter Weingeist oder 
Alkohol genannt. 

Der Weingeist ist farblos, yon angenehm bele- 
bendem Geruch xmd brennendem Geschmack. Seine 
Dichte ist 079, sein Siedepunkt ist bei 78*" 0. 
Viele Stoffe, die im Wasser loslich sind, wie na- 
mentlich Salze, werden yon dem Weingeist nicht 
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aufgelost, dagegen lost er die moisten Hcurze nnd 
atherischen Ole auf. Der Wemgeist brennt mit 
schwach leuchtender Flamme^ ohne Bauch^ und 
wird daher haufig als Brennmaterial benutzt. Gregen 
das Wasser aussert er eine starke Anziehung, indem 
er selbst aus der Luft Wasser aufnimmt. Legt man 
feuchte Pflanzen oder Tierstoffe in Weingeist, so 
entzieht er denselben alles Wasser, wodnrch sie 
gleichsam ausgetrocknet und vor Yerderbnis 
geschiitzt werden. 

Das Brennen des Weingeists im Mimde und 
Magen beruht darauf, dass er der Oberflache dieser 
Teile Wasser entzieht. Auf die Nerven ubt er eine 
eigentumliche Wirkung aus, die wir gewohnt sind 
mit dem Namen der Berauschung zu bezeichnen. 

ElGEKSCHAFTEN DES OHEMISOH BEINEN ElSENS. 

Das chemisch reine Eisen ist selbst in kleinen 
Mengen ungemein schwierig herzustellen. Nur 
unter den grdssten Yorsichtsmaassregeln gelingt es 
YoUstandig freies Eisen zu erzeugen. 

Das Eisen gehort zu einer Gruppe yon yier 
Metallen, welche ein ahnliches specifisches Ge- 
wicht, Atomgewicht und Atomvolumen haben. 
Die dem Eisen yerwandtesten Metalle sind : Man- 
gan, Nickel, und Eobalt. Am nachsten steht 
dieser Gruppe die Chromgruppe mit den Elemen- 
ten Chrom und Uran. 
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Specifisches Oewicht. — Die Beihe der Metalle der 
Eisengmppe ist nach dem specifbchen Grewichte : — 

Eiflen 7'84 

Mangan 7*90 

Eobalt 8*60 

Nickel 8*90 

Atomgewicht und Atomvolumen. — Nach dem Atom- 
gewicht reihen sich die yier Metalle wie folgt : — 



Mangan ••• 


6*50 genauer 


... 


54-80 


Eisen 


6*60 „ 


* •* 


55-88 


Nickel 


6-86 „ 


•*• 


58-60 


Kobalt ... 


5*86 


••• 


58*65 


dem Atomvolumen ist die ] 


Sei 


ihenfo^ 


Nickel 


•.. .•• ••• 




6-60 


Kobalt 


.«• .•• ••• 




6-74 


Mangan 


••. ... ... 




6-96 


Eisen 


.•• ... ..• 




7*64 
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PAET IV. 
FARBEEEI. 

ZWECK UND WeSEN DEB FaBBEBEL 

Der Zweck der Farberei ist die Einlagerung von 
Farbstoffen in die Gespinnst&sem, damit diese 
letzteren eine von ihrer urspriingliohen Naturfarbe 
abweichende Farbe annehmen. Das eigentliche 
Wesen der Farberei liegt in der Einlagerung des 
Farbstoffes, in einem voUstandigen Eindringen in 
nnd einem Durchdringen durch die Elemente der 
Grespinnstfaser. Dadorch unterscheidet sich die 
Farberei scharf von der Malerei, bei welcher auch 
FarbstofiEe auf Gewebefasem und Grewebe aufgetra- 
gen werden. 

Die Farberei umfasst die vollstandige Dorch- 
dringung von Gespinnstfasem oder Geweben mittels 
Farbstoffen in loslicher Form^ mit der Bedingung^ 
dass die Einlagerung des Farbstoffes selber in die 
Elemente der G^webefaser in unloslicher Form 
stattfinde. 

Alle Arbeiten, welche diesem Zweck dienen, nnd 
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zwar diejenigen, welche die Gewebefaser odor die 
Grewebe for die Aufhahme eines Farbstoffes geeignet 
machen und vorbereiten soUen, als auch die yer- 
scliiedenartigsten Operationen^ um eine Durch- 
trankiing des Gewebes mit dem Farbstoffe, sowie 
die Methoden, welche die Befestigung derselben 
auf der Faser bezwecken^ bilden das Grebiet der 
Farberei im engeren Sinne. Im weiteren Sinne 
gehort noch dazu die unentbehrliche Eenntnis der 
Gewebe&sem nnd Gewebe^ der chemischen und 
physikaliflchen Eigenschaften, Erkennung und Frti- 
fung der Farbstoffe, der Eigenscbaften der im 
Farbereibetrieb yielfiach verwendeten chemischen 
Stoffe, und endlich die Eenntnis der dabei in Be- 
tracht kommenden Maschinen, Apparate und In- 
strumente. 

Das Wasohbn. 

Die Operation des Wascbens zerfallt naturgemass 
in drei weitere Arbeiten: das Einweichen, das 
eigentliche Waschen und das Sptilen. 

Das Einweiohen ist fur alle Arten von Fasem, 
Gam und Stucke das gleiche ; es besteht im ein- 
fiftchen Hineinlegen in oder im Begiessen mit der 
Waschflussigkeit, als welche entweder Wasser, 
Pottasche, Soda- oder Seifenlauge zn verstehen 
ist. Oft wird lediglich Wasser zum Einweichen 
Terwendet und der Alkalienzusatz erst beim 
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eigentlichen Waschen in Anwendung gebracht. Das 
Wasser selbst wird oft erwarmt, indem man heissen 
Dampf in dasselbe leitet ; ein eigentliches Eochen 
findet beim Einweichen nicht statt. Das Ein- 
weichen geschieht in holzernen Bottichen, Wannen 
oder Eufen, seltener in Eesseln. 

Das eigentliche Waschen ist eine mechanische 
Beinigung und kann durch Beiben mit den Handen^ 
durcli Driicken^ Quetschen^ Fressen nnter Wasser 
oder Lauge, oder auch ausserhalb der Fliissigkeit 
erfolgen, wenn die Ware hinterher wieder in die 
Waschflnssigkeit getaucht wird. Das charakter- 
istische fur den Waschprozess ist die mechanische 
Beibung und der gleichzeitige Druck. 

Als Waschmittel sind gemeinhin Soda, Schmier- 
seifen, auch wohl neutrale Natronseifen in Ge- 
branch. Das eigentliche Waschen kann in den 
gleichen Bottichen oder Eufen Torgenommen wer- 
den, wenn es als Handarbeit geiibt wird. In 
grosseren Farbereien wird das Waschen jedoch 
durohgehends mit Masohinen gehandhabt, und 
zwar sind die Masohinen verschiedenartig kon- 
struirtyje nachdem es sich urn das Waschen von 
loser Faser, von Gam oder Stucken handelt. 

Das Sptilen kann entweder in fliessendem Wasser 
yorgenommen werden und ist dann Handarbeit, 
oder es wird yon Masohinen besorgt. Jede Wasch- 
maschine kann naturlich auch als Spulmaschine 
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wirken, sobald die Lauge durch einfaches Wasser 
ersetzt wird. 

Das Beizen. 

Das Beizen hat den Zweck, auf dem Textilstoff 
moglichst fest und dauerhaft einen solchen Eorper 
niederzuschlagen und zu fixiren^ der fahig ist, sich 
mit dem nachher zu verwendenden Farbstoff zu 
verbinden und denselben im unloslichen Zustande 
auf die Faser niederzuschlagen. Man nennt diese 
Operation oder Beihe von Operationen den Bdz' 
prozess und die metallischen Salze oder andere 
Substanzen, die dazu verwendet werden, heissen 
Beizen, eine Benennung, die von der fruheren An- 
schauung herstammt^ dass die Wirkung dieser metal- 
lischen Salze auf ihren atzenden Eigenschaften 
beruhcy wodurch die Oberflache und daher die 
Anziehung der Faser auf die Farbstoffe vergrSssert 
und ihr Eindringen in die Faser erleichtert werde. 
Die wesentliche Wirkung der Beizen ist aber un- 
zweifelhafi; chemischer Natur. Die Art und Weise 
der Anwendung der Beizen wechselt mit der Natur 
und dem Zustande des zu farbenden Materials, mit 
der Natur des angewandten Farbstoffes und der 
Beizen selbst, dem besonderen Effekt, den man 
erreichen wiU, u. s. w. 

Obgleich der Name Beize gewohnlich nur den als 
solche angewendeten metallischen Salzen beigelegt 
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wild, so ist dennoch im weitesten Sinne des Wortes 
jeder Korper eine Beize, der in Verbindxmg mit 
einem gegebenen Farbstoffe auf ;der Faser fixirt 
ist. In dem Falle, in welcheni die Wolle mit ali- 
zarinroter Farbe gefarbt wurde, nimmt man an, 
dass sich wahrend des Abkochens der Wolle mit 
Weinstein und schwefelsaurer Tonerde das letztere 
Salz zersetzt und die Beize sich auf der Faser als 
unlosliche Tonerde oder als basisches Aluminium- 
snKat niedergeschlagen habe; in dem nachfol- 
genden Farbbade verbindet sich dieser Nieder- 
schlag mit dem Alizarin, wodorch ein rotgefarbtes 
Produkt oder Lack entsteht. 



Anwendung deb Beizek. 

Wo immer Beizen notwendig sind, soUte die 
Methode ihier Anwendung anf den physikalischen 
Charakter der Fasem z. B. Starke, Elastizitat, 
Anfuhlen, Glanz, keine bemerkbare Wirknng ausii- 
ben, und die schliesslich heryorgebrachte Farbe 
sollte moglichst rein sein. Es ist von Wichtigkeit, 
dass man der Beizelosung unter angemessenen 
Bedingungen geniigend Zeit lasst, die Faser voU- 
standig zu durchdringen, und dass der Ubergang 
der Beize aus dem loslichen in den unloslichen 
Zustand nicht zn schnell stattfindet Wird die 
Beize auf der Faser nur oberflachlich fixirt, so 
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sind die im Endresultat erscheinenden Farben nicht 
echt ; sie russen leicht ab und es fehlt ihnen voll- 
standig an Glanz und Feuer. Die chemisch ver- 
Bchiedene Natur der einzelnen Farbstoffe und 
Beizen, sowie das Yerhalten der yerschiedenen 
Gespinnstfasem verlangen fur jeden Farbstoff und 
jede Beize auch eine andere Fixirungsmethode. 
Obschon man bei dem Aufsuchen der besten 
einschlagigen Methoden mit Hilfe der Elassenver- 
wandschaften nach gewissen Grundsatzen arbeiten 
kann^ so ist doch die Zeit noch nicht gekommen, 
um eine allgemein anwendbate und genugende 
Theorie des Fixirens yon Beizen und Farbstoffen 
aufstellen zu konnen. 

Yon grosser, allgemeiner Wichtigkeit sind die 
Tonerdebeizen. Ihre Anwendung erstreckt sich 
ins Altertum, und man benutzt sie gegenwartig 
for alle Grespinnstfasern. 

Man bereitet diese Beize durch Aufiosung yon 
Tonerde in Schwefelsaure und Eindampfen der 
Losungy bis sie beim Erkalten erstarrt. Die 
Hauptschwierigkeit in ihrer Fabrikation ist die 
Beschaffung einer hinlanglich eisenfreien Tonerde. 
Man gewinnt zwar ein reines Material als Neben- 
produkt in der Fabrikation yon Soda aus Eryolit, 
aber nicht in genfigend grosser Menge. Eine 
andere Quelle ist der Bauxit, welches Mineral 
wesendich aus Tonerde mit einem geringen 
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Gehalt an Eisenoxyd und oft auch Kieselsaure 
besteht. 

G^genwartig wird sehr reine, normale schwefel- 
sanre Tonerde in der Form unregelmassiger 
Elumpen yon geschmolzenem Anssehen in den 
Handel gebracht ; dieselbe lasst sioh nicht nnr als 
solche verwenden, sondem dient auch zur Bereitung 
aller iibrigen Toneidebeizen. 



Methoden deb Baumwollfabbebei. 

Wegen der geringen Anziehungskraft der Cellu- 
lose fur die moisten Farbstoffe besteht das Yer- 
fahren beim Baumwollfarben gewohnUch in den 
zwei Operationen des Beizens und des Farbens. 

In der Begel sind diese Operationen vollstandig 
von einander yerschieden und werden in der gege- 
benen Ordnung nach einander ausgefuhrt. Dies ist 
entschieden das rationellste Yerfahren: dasselbe 
liefert die besten Besultate, sowohl in Hinsicht 
auf Glanz und Tiefe der Farbentone, als auch auf 
Echtheit gegen Waschen, Seifen, etc. 

In einigen Fallen wird die " Einbad Methode " 
angewendet, d. h. das Farben in einem einzelnen 
Bade, das die Beize und den Farbstoff zugleich 
enthalt, z. B. Kupfersulfat und Blauholz beim 
Sohwarzfarben. Das Yerfahren wird indessen kei- 
neswegs allgemein angewendet; denn obschon 
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dasselbe Zeit und Mulie erspart^ so liefert es doch 
nie so gate Besultate wie die erstgenannte Methode. 
Zu Eiipenblaa, ABilinschwarz und dergleichen, die 
keiner Beize bediirfen, ist selbstyerstandlich nnr 
ein einzelnes Bad notwendig. 

Nach einer anderen^ haufig angewendeten^ aber 
keineswegs befriedigenden Methode wird die Baum- 
woUe vorerst mit einer Losung des Farbstoffs gesat- 
tigt, und hierauf in einem separaten Bade gebeizt, 
wie dies bei gewissen Blauholzschwarzfarben ge- 
schieht. Diese Methode liefert stets blasse Farben, 
da das Absorptionsvenndgen der BanmwoUe zu 
gering ist^ um die notige Menge Farbstoff au&eh- 
men zu konnen. Die Operationen mussen daher 
mehrmals wiederholt, oder es mussen sehr konzen- 
trirte Farbldsungen angewendet werden, um ein 
beMedigendes Besultat zu erhalten. Das Prinzip 
des Yerfahrens liegt darin, dass sich auf der Faser 
mehrere Schichten einer Eorperfarbe, namlich einer 
y erbindung von Farbstoff und Beize, niederschlagen, 
und zwar sehr oberflachlich, so dass die nach dieser 
Methode erzielten Farben sioh beim Beiben oder 
Waschen nie so echt verhalten, wie die nach der 
erstgenannten Methode erzielten. 

Zuweilen jedoch, wie z. B. beim Braunfarben mit 
Catechu, ist die letztgenannte Methode die beste ; 
in diesem Falle hat namlich die BaumwoUe eine 
starkere Anziehungskraft auf das active Prinzip des 
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Catechu^ das in dem ersten Bade als Farbstoff 
angewendet wird, und absorbiert dasselbe in grosser 
Menge. Das in dem zweiten Bade geloste Eali- 
umbichromat wirkt eher wie ein Oxydationsmittel 
als wie eine Saure. 



/ 



55 



GEBMAN SCIENTIFIC AND 



PART V. 
HUTTENKUNDE. 

HUTTENPBODUKTE. 

Im weitesten Sinne bezeichnet man als Hiitten- 
prodokte sammtliche bei den metallurgischen 
Frozessen entstehenden Stoffe und unterscheidet 
dieselben gewohnlich als Eauptproduktey Nebenpro^ 
duMe, Zwisehenprodukte, und Abfallprodukte. 

Der Hauptzweck der metallurgischen Prozesse 
isty aus den Erzen Metalle, Metallegirungen und 
Metallverbindungen als Hauptprodukte zu ge- 
winnen. Dabei bringt es das Wesen der Hutten- 
prozesse mit sicli, dass eine gewisse Menge sich 
notwendig ergebender Abfallprodukte entsteht. 
Da die Erze selten einfach zusammengesetzt sind^ 
sondem meist yerschiedene nutzbare Korper, wenn 
auch oft in geringen Mengen enthalten, so sucht 
man auch diese, so weit es sich lohnty als Nebenpro- 
dukte zu gewinnen. Zur Gewinnung yon Nebenpro- 
dukten geben ausserdem haufig auch die bei der 
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Verhiittung zugesetzten Stofife Yeranlassung. 
Femer wird das Hauptprodukt selten aus dem 
Erz direkt in einer Operation gewonnen ; znmeist 
bedarf es mehrerer Frozesse, besonders wenn das 
Erz mehrere Metalle gleichzeitig enthalt^ die von 
einander geschieden werden miissen. Hierbei 
entstehen Zwischenprodukte^ welche gleichsam 
das Bohmaterial fiir jede weitere metallurgische 
Operation abgeben. Die Anzahl der Zwischenpro- 
dukte ist haufig sehr bedeutend nnd ihre Yerar- 
beitnng allein oder mit anderen znsammen oft 
80 verwickelty dass man formliche Stammbaume 
anfstellen mnss^ urn einen Uberblick uber den 
Zusammenhang der verscldedenen Operationen 
und das Ansscheiden der einzelnen Endprodokte 
aos dem Ftozesse zu gewinnen. 

Hauptpboduktb. 

Die Hauptprodukte der Hdttenprocesse sind in 
den weitaos moisten Fallen regulinisehe Metalle. 
Als Bohmetalle sind sie mit grosseren oder ger- 
ingeren, oft recht bedeutenden Mengen fremder 
Metalle^ Metalloide oder Metalloxyde yerunreinigt^ 
welche durcb den Baffinationprozess auf den Stufen 
der Gkure und des Ba£Snads immer mehr abnehmen, 
aber selten ganz beseitigt werden. Cbemisch reines 
Metall wird bei Huttenprozessen nur selten, wie 
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etwa bei der elektrolytischen Eupferraffination und 
anderen elektrolytischen Scheidnngen, erlralten. 

Eisen wird immer, sowohl ak Boheisen, wie in 
den reinsten Sorten von Schmiedeeisen und Stahl, 
in Yerbindnng mit anderen Stoffen verwendet, weil 
nnr in dieser Form seine schatzbaren Eigenschaften 
hervortreten. 

Hauflg bleibt es dem Werte nach unentschieden, 
welches yon den Endprodukten ak Hauptprodukt 
anzosehen ist, wie bei der Yerhattnng yon silber- 
reichen Bleieerzen, yon Fahlerzen, kupferhaltigen 
Schwefelkiesen. Manche Metalle werden znsammen 
in Form einer Legirong gewonnen und nicht weiter 
getrennty weil sie als solche technisch yerwertbar 
sind) z. B.: Eb^rtblei, Eupfemickel, Nickeleisen, 
Aluminiumeisen, etc. 

In selteneren Fallen ist das Hauptprodukt ein 
zusammengesetzter Eorper z. B.: Nickeloxydi 
Schwefelantimon, arsenige Saure, Eupferyitriol, 
Wolframsaure, etc. Obgleich sonst im Allgemeinen 
die eigentlichen Huttenprozesse und chemisch 
technologischen Prozesse scharf getrennt werden, 
kommt es doch yor, dass mit einem schon abge- 
sohiedenen Metalle oder einem zusammengesetzten 
Eorper weitere Yeranderungen yorgenommen wer- 
den, wodurch das Hiittenprodukt den Charakter 
eines Fabrikates erhalt. Beispiele hierfur sind 
die tiberfuhrung yon Quecksilber in Zinnober, die 
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Yerarbeitong yon Arsenik zu gelbem Arsenglase, 
Yon Blei in Eaufglatte. 

Die mittelbabe Dabstellung des sohmied- 

BABEN ElSENS. 

Die Umwandlung des Roheisens in schmiedbares 
Eisen wird Frisehen genannt. Das Wesen des 
Prozesses besteht in der Abscheidung der Neben- 
bestandteile, in der Reinigung des Metalles yon 
den die Eigenschaften des reinen Eisens andemden 
Stoffen dorch Oxydation derselben. 

Je nach dem zor Yerwendung gelangenden 
Oxydationsmittel unterscheidet man Luftfrisehen 
und Erzfrischen; zwar ist anch die Yerwendung 
anderer oxydirender Stoffe yersucht worden, aber 
ohne nachhaltigen Erfolg. Im grcJssten Maassstabe 
bedient man sich der atmospharisclien Loft, in 
yergleichsweise untergeordnetem Maasse der Eisen- 
erze. Die Reihenfolge der Oxydation entspricbt 
im allgemeinen der Yerbrennungswarme der ein- 
zelnen Elemente, doch erleidet sie Ausnahmen, die 
einesteils yon der Entzfindungstemperatar> andem- 
teils yon der Zusammensetznng der entstehenden 
Schlacke abhangen. Stets macbt das Siliciom den 
An&ng ; gleichzeitig mit ihm, aber in geringerem 
Maasse, oxydiren anch Mangan und Eisen; der 
Kohlenstoff folgt nach, da bier nur die Yerbren- 
nungswarme zu Eohlenoxyd, welohe weit niedriger 
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ist als die des SilicimnSy ia Betracht kommt. Erst 
nachdem dieses yollstandig oxydirt und die Schlacke 
dnrch Aufioahme von Metalloxyden basisch ge- 
worden isty kommt aach der Fhosplior an die 
Beihe. Schwefeli welcher ein fluchtigesi also 
nicht in die ScUacke eingehendes Oxyd bildet, 
yerbrennt wahrend der ganzen Dauer des Frischens. 

Der Yerlauf des Processes zerfallt in drei scharf 
Yoneinander unterscheidbare Abschnittey die von 
Alters her mit besonderen Namen belegt worden 
sind. Der erste, das Fdnm genannt, umfasst die 
Oxydation des Siliciums zu Eieselsaure, des grosst- 
en Teils yon Mangan und einer je nacb dem 
Gehalt des Bohstoffes an letzterem, yerschieden 
grossen Menge Eisen, sowie die Bildung einer 
saoren Schlacke yon der Zusammensetzung eines 
Bi- bis Trisilikates. Wahrend des zweiten Ab- 
schnittesy dem Bohfrisohen, schreitet die Oxydation 
der Metalle weiter fort, wodurch die Schlacke 
zunachst in ein Singulosilikat ubergeht und dann 
durch Losen yon Eisenoxyduloxyd basisch wird. 

Der dritte Abschnitt endlich, Oarfrisehen ge- 
nannti besteht in der Oxydation des Bestes yon 
Eohlenstoff, also in der Umwandlung des Stahles 
in Schmiedeeisen^ entweder ebenfalls durch Luft- 
sauerstoff oder durch den der Schlacke. 
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Gewinnung des Silbebs auf nassem Wege. 

Auf nassem Wege wird das Silb^r entweder aus 
den Erzen oder aus den Htittenprodukten gewonnen. 
Es giebt hierfar zwei wesentlich yerschiedene Me- 
thoden : die Amalgamation nnd die Auslaugung. 

Die Amalgamation wird gegenwartig haupsacli- 
lich in Amerika auf die eigentlichen Silbererze 
angewandt. Sie beruht auf der Eigenschaft des 
Quecksilbers mit metallischem Silber eine Legi- 
rung zu bilden. Soweit das Silber gediegen in den 
Erzen enthalten ist^ wird es yon dem Quecksilber 
direkt aufgenommen. Wenn es vererzt vorkommt, 
muss es dnrch Einwirkung yon Chemikalien ent- 
weder bei der Eostnng oder auf nassem Wege in 
Chlorsilber yerwandelt werden, dessen Zerlegung 
durch Quecksilber oder ein anderes Metall (Eisen, 
Eupfer, Zinc, Blei) erfolgt. Im ersteren Falle geht 
ein Toil des Quecksilbers durch diesen chemischen 
Prozess yerloren und das ausgeschiedene Silber 
amalgamirt sich mit dem Beste ; im anderen Falle 
finden im wesentlichen nur mechanische Queck- 
silberyerluste statt. 

Obgleich die Amalgamation in Europa, wo sie 
hauptsachlich zur Entsilberung yon Huttenpro* 
dukten Eingang gefunden hatte, fast ganz durch 
yoUkommenere Frozesse yerdrangt worden ist, hat 
sie doch noeh eine grosse Bedeutung, denn sie 
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liefert ungefihr drei Yiertel des auf der Erde pro- 
duzirten Silbers. 

Bei den Laugprocessen wird das Silber rascher 
ausgebracht als auf trockenem Wege, sie erfordem 
billigere Chemikalien wie die Amalgamation und 
konnen vor allem im Eleinen ausgefiihrt werden, 
Sie beanspruchen also weniger Eapital. Das Aus- 
bringen ist boch; aber die Prozesse erfordem 
geschickte Arbeiter und mussen bestandig fiber- 
wacht werden. 

Gewinntjng des Goldbs. 

Das Gold wird aus Erzen und Huttenprodukten 
auf trockenem und auf nassem Wege gewonnen. 
Gold und Silber kommen meist in den Erzen ge- 
meinsam yor, indem bald das eine, bald das andere 
uberwiegt, selten aber eins ganz fehlt Bei den 
yerwandten Eigenschaften der beiden Edelmetalle 
stimmen daher die Gewinnungsmethoden des 
Goldes zum Teil mit den beim Silber kennen 
gelemten uberein* 

Die Gewinnungsprozesse des Goldes sind wie die 
des Silbers ausser yon der Natur der Erze sehr yon 
ortlichen Yerhaltnissen : yon der Hohe der Arbeits- 
lohne^ dem Preise der Brennmaterialien und Che- 
mikalien und dem Vorhandensein yon Bleierzen 
abhangig, 

Schmelzprocesse, welche die Ansammlung des 
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Goldes im Blei, seltener im Enpfer bezwecken, 
fohren immer zum Ziele, welcher Art die Golderze 
oder goldhaltigen Materialien auch sein mogen. 
Die Schmelzprozesse leisten namentlich bei der 
Yerhiittung komplexer Erze gute Dienste, aus 
denen bei dieser Yerhiittungsart auch noch andere 
wertYoUe Metalle gwonnen werden konnen. 

Wenn das Gold gediegen im Schwemmlande 
Yorkommt, so wird es am raschesten durch Wasch- 
prozesse gewonnen. Diese sind haojSg mit Amalga- 
mation yerbunden und sind^ obwohl grosse Yerluste 
eintreten, in der praktischen Ausbildung, welche 
sie in Ealifomien als Hyd/ra/alie Mining nnd Drift 
Mining gefunden baben, selbst bei sehr armem 
Material noch gewinnreich. 

Erze, welche gediegenes Gold fiihren, mussen 
zur Amalgamation durch Zerkleinerung yorbereitet 
werden. Soweit die Erze in Eiesen yerlarytes Gold 
enthalteui muss dasselbe durch Rostung freigelegt 
werden, wenn es durch Amalgamation gewonnen 
werden soil; andemteils kann ein Teil der Eiese 
durch Aufbereitung als Schlich fur Schmelz- oder 
Laugprozesse gewonnen werden. 

Zusammengesetzte Erze eignen sich nicht fur 
die Amalgamation und bereiten auch bei den 
Laugprocessen Schwierigkeiten. Gkmz arme Erze 
taugen weder fur die Amalgamation, noch fur die 
Sohmelzung. Die bei ihrer Eonzentration fallenden 
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reichen Schliche kdnnen in beliebiger Weise, die 
annen Schliohe noch dnrch Laugprocesse yerar- 
beitet werden. 

Da fiast bei sammtlichen Prozessen Legimngen 
von silberhaltigem Gold gewonnen werden^ so ist 
eine Scheidung des Goldes yom Silber erforderlich, 
welche gegenwartig fast aosnalimslos auf nassem 
Wege yorgenommen wird. 

Das BOsten deb Eupfebebzk 

Die Rostoperationen sind selir wichtig, weil dayon 
das Ausbringen and die Beinheit des Eupfers 
abhangt. Der Zweck des oxydirenden Bostens ist 
einerseits fldchtige Substanzen: Schwefel, Arsen, 
AntimoD> Bitumen, Wasser zu entfemen nnd andrer- 
seits einen Teil der geschwefelten Bestandteile 
des Erzes zu oxydireUi damit dieselben nebst der 
Gangart beim Scbmelzprozesse yerschlackt werden. 
Wenn das Erz reich und rein genug ist, strebt man 
beim Bohschmelzen an, einen Stein yon 20 bis 30, 
selbst yon 40 Proc zu erzielen. Bei unreinen 
Erzen arbeitet man zunachst auf einen armen Stein 
bin, besonders, wenn Antimon und Arsen yorbanden 
sind, damit dieselben bei wiederholten Bostungen 
und Schmelzungen des Steins G^legenbeit finden, 
sicb zu yerfluchtigen oder zu yerschlacken. Die 
Bostung darf nicht bei zu hober Temperatur durcb- 
gefiihrt werden wegen der Leichtflfissigkeit des 
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Halbschwefelkupfers. Zumeist genugt eine Bostung ; 
nur bei kiesigen Erzen werden mehrere Feuer 
gegeben. 

Das gerostete Erz enthalt noch nnzersezte Sulfu- 
rete der yorhandenen Metalle, femer deren Oxyde 
und Sulfate, und bei Anwesenheit yon Arsen und 
Antimon, Arseniate and Antimoniate derselben, 
wobei antimonsaures Antimonoxyd nicht ausge- 
schlossen ist. Der Scbwefel hat sich teils als 
schweflige Saore, teils als Schwefelsanre nnd Schwefel 
yerfluchtigt, desgleichen Arsen und Antimon sowokl 
als Metalle wie als arsenige und antimonige Saore. 
Yon den Sulfaten baben sich naturlich zumeist die 
am schwersten zerstzbaren erhalten, also die yon 
Bleiy Nickel» Zinc, Silber. Eupfer ist grosstenteils 
in Oxydy teilweise in Oxydul umgewandelt, yon 
Eisen ist yielleicht noch etwas basisch schwefelsaures 
Eisenoxydy im ubrigen Eisenoxydoxydul und 
hauptsachlich Eisenoxyd yorhanden. 
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PAET VI. 

ELEKTROTECHNIK. 

Deb elektbisohe Stbomkbeis. 

Bringt man zwischen zwei Telle von verscliie- 
denen Metallen ein Elektrolyt^ so entsteht zwischen 
den beiden Metallteilen in geringem Maasse ein 
Zustand der elektrischen Ladung. Stellt man eine 
Zinkplatte und eine Eupferplatte in ein Glas, das 
beispielsweise mit yerdunnter Schwefelsaore gefollt 
istf dann bezeichnet man diese Einrichtung mit 
dem Namen : GcUvanisches Element. Eine Einrich- 
tung, von der wir Elektrizitat beziehen ist eine 
Elektrizitatsquelle. Wenn von einer Elektrizi- 
tatsquelle aus fur den Strom ein Weg yorhanden 
ist, so spricht man yon einem StromJcreis ; es ist 
auch ein Ereislauf, denn die Elektrizitat stromt 
yon der einen Platte ab durch den Draht in die 
zweite Platte, und yon da aus durch die Losung 
in die erste Platte zuriick. Diejenige Platte, aus 
welcher der Strom in den Yerbindungsdraht eintritt, 
heisst positiy (+)> diejenige in welche er aus dem 
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Draht eintritt, negativ ( — )• Die Anschlussstellen 
der Elektrizitatsquelle nennt man ihre Pole. Man 
unterscheidet erstens einen geschlossenen nnd zweit- 
ens einen offenen order nnterbi^chenen Stromkreis. 
Ein Stromkreis ist geschlossen, wenn die leitende 
y erbindnng zwisohen den foeiden Elemmen der Elek- 
trizitatsquelle hergestellt ist^ also wenn der Strom 
tatsachlich fliesst. Der Stromkreis ist unterbro- 
chen oder offen, wenn durch eine isolirende Zwi- 
schenschicht innerhalb des Yerbindungsdrahtes der 
Strom am Dnrchgange gehindert ist. Um einen 
Stromkreis schnell schliessen nnd offiien zu kdnnen, 
wendet man einen Schliissel, oder was dasselbe 
bedeutet, einen Auschalter an. Dazu ist in alien 
Fallen eine isolirende Unterlage und eine Metall- 
uberbruckung erforderlich. Die metallischen An- 
schlussstucke der Drahte sind die Eontakte. Die 
Platte ans Isolationmaterial anf der die Eontakte 
mit dem Eontakthebel montirt sind, ist angebracht. 
Die Eontakte sind als Fedem ausgebildet, damit 
ein gnter metallischer Anschluss gewahrleistet ist. 
Es giebt einpolige und zweipolige Ausschalter. 

Die Sighebuhgen, 

Da der innere Widerstand der Elektrizitatsquellen 
und der Leitungen sehr klein gehalten wird, ist 
jede Anlage gegen die Wirkung yon Eurzschlussen 
zu sichem. Bei direkter Bertihrung zweier 
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Leitangen ohne Einschalten eines genugenden 
Widerstandes entstelity wie wir gesehen haben^ ein 
unzulassig starker Strom. 

In den meisten Fallen benutzt man die Warme- 
wirknng dazu, sich gegen das Aufkommen dieses 
starken Stromes zu schutzen. Zu dem Zwecke 
werden an geeigneter Stelle in die Leitnng Me- 
tallstreifen eingeschaltet, die so bemessen sind, dass 
sie sich bei Stromdnrchgang normaler Art leicht 
erwarmen, dass sie aber bei Yergrosserung des 
Stromes abschmelzen und so den Stromdnrchgang 
yerhindenu Ein Abschmelzstreifen mit seiner 
Ansrnstung tragt den Namen Sieherung. Fraher 
wurde zu diesen Sicherungen ansschliesslich Blei 
verwendet. Dei wichtigsten Anforderungen, die an 
eine Sicherung zu stellen sind, ergeben sich wie 
folgt :— 

1. Da an der Unterbrechungsstelle ein Lichtbo- 

gen entsteht, mtissen die nicht abschmelzen- 
den Teile der Leitongsenden weiter ansein- 
anderstehen, als die Lichtbogenlange bei 
der verwendeten Spannnng betragt. 

2. Infolge der Warmeentwicklung, yor allem bei 

dem Abschmelzen der Sicherung^ sind alle 
brennbaren Teile in der Nahe yon Siche- 
rungen zu meidem Man yerhiitet die 
Entstehung eines Brandes dadurch, dass 
man die Sicherung in ein Gehause aus 
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feuerfestem Material^ meist aus Forzellan 
oder GlaSy einschliesst. 
In den meisten Fallen werden beide Leitnngs- 
drahte mit einer Sichemng yersehen. Man schaltet 
Sicherungen im allgemeinen ein : 

1. Unmittelbar hinter die Elektrizitatsquellen* 

2. An Haaptleitungen direkt an der Centrale. 

8. Bei Abzweigleitungen liberall dort, wo sich 
der Querschnitt der Leitung andert. 



EUBBELWIDEBSTANDE. 

Dient ein Draht allein zum hindnrchschicken 
eines elektrischen Stromes^wobei es darauf ankommt^ 
dass der Draht dem Strom einen Widerstand entge- 
gensetzt, so bezeichnet man einen solchen Draht, 
samt seiner Atisrnstnng mit dem Namen Widentandf 
oder bisweilen auch mit dem Namen Bheostat 

In der Technik und im Laboratorium brancht 
man Widerstande, die in mogliohst praktischer 
Weise verandert werden konnen^ mit einem einzigen 
Handgriff, ohne dass der Strom nnterbrochen wird. 
Je nach der Art und Weise, wie die Grosse des 
Widerstandes verandert wird, nnd je nach dem 
Zweck des Widerstandes sind die ansseren Formen 
der Widerstande verschieden. 

Bei dem Eurbelwiderstand fuhrt der eine Znlei- 
tungsdraht zn einer Metallknrbel, wahrend die 
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andere Zuleitung an das Ende des Widerstands- 
drahtes angescUossen ist. An dem Widerstands- 
draht sind mehrere Langen abgemessen und yon 
den betreffenden Stellen aus fiihrt jedesmal eine 
metallische Yerbindong zu einem Metallknopf. 
tJber die Beihe dieser Enopfe schleift die Enrbel. 
Die Eurbel beruhrt entweder einen oder zwei 
Enopfe, niemals gar keinen. 

Steht 8ie auf dem Enopf am weitesten rechts, 
so hat der Strom die ganze Lange des Drahtes 
zu durchlanfen. Der Widerstand ist also in dieser 
Stellung am grossten. Steht dagegen die Eurbel 
aiif dem Enopf am weitesten links, so hat der 
Strom keine Abteilnng des Widerstandsdrahtes 
zu durchlanfen, er wird sehr stark sein, wenn 
nioht der Widerstand der Zuleitungsdrahte oder 
des tibrigen Stromkreises einen entsprechenden 
Betrag hat. 

In den moisten Fallen werden die Drahte der 
Eurbelwiderstande inSpiralen gewunden oder blank 
in das Gewinde einer ForzellanroUe gelegt. Blech- 
streifen werden gewellt. Hinter den Enopf des 
grossten Widerstandes bringt man haufig einen 
weiteren Enopf an, der keine metallische Yerbindung 
besitzt, so dass der Strom unterbrochen ist, wenn 
die Eurbel auf diesem Enopf steht. 

Widerstande dieser Art werden in den aller- 
yerschiedensten Eonstruktionen und Dimensionen, 

70 



TECHNOLOGICAL READER. 

sowie fur starke und schwache Stiome und for 
grobe und feine Stromabstufungen hergestellt. 

Man kann dadurch eine grSssere Anzahl yon 
Enopfen anbiingen und den Widerstand in kleine* 
ren Abstufungen unterteilen. Die Drahtspiralen 
liegen bei diesen Widerstanden frei. Sie sind 
an einem gusseisemen Rahmen zwischen isolierten 
Bolzen eingespannt. Die Eontaktknopfe und die 
Eurbel sind auf Schiefer montirt. 

Stbom- und Spannunosmesseb. 

Elektrische Messinstrumente finden sick in jedem 
Betriebe yor. Sie sind deskalb notwendig, weil 
uns die direkten Sinneswerkzeuge zur Beurteilung 
der Elektrizitat fehlen. Die einzigen ohne weiteres 
wahmehmbaren Wirkungen der Elektrizitat sind der 
Licktbogen und die Warmeentwicklung. Sie geben 
uns, wenn sie an unrichtiger Stelle in einem Betrieb 
auftreten^ einen Fehler in der Anlage zu erkennen, 
wenn es gewdhnlich zur Yermeidung einer Storung 
zu spat ist. Durok Benutzung geeigneter Instru- 
mente allein stellen wir uns einen Begriff uber die 
Yorgange in einem elektriscken Betriebe her. Die 
Strommesser werden in einen Stromkeis einge- 
sckalteti d. h. die Leitung wird an einer Stelle zum 
Anbringen eines Strommessers (Amperemeter) un- 
terbrochen^ das Listrument wird in den Querscknitt 
der Leitung eingefugt. 
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Strommesser haben geringen Widerstand, damit 
sie bei Dnrchgang des Stromes nicht viel Spannnng 
yerbiauchen. Die Spannnngsmesser (Voltmeter), 
hingegen werden stets zwischen zwei Stellen einer 
Leitong angeschaltet. Sie bilden stets eine Abzwei- 
gnng yon einem Teil des Stromkreises und besitzen 
einen hoben Widerstand, damit sie nicbt viel Strom 
yerbrauchen. 

Es giebt zwei Methoden der Messnngi entweder 
scbliessen wir auf die Stromstarke aus dem Aussohlag 
einer Magnetnadel> um die der Strom in einigen 
Windnngen gefnhrt ist, oder wir erkennen die 
Stromstarke daran, wie tief ein weicher Eisenkem 
in eine Spule gezogen wird. Sowohl bei Strom; 
messangen wie bei Spannungsmessnngen ist der 
Strom im Instrument das, was die Wirknng 
yerursacbt. Dieser Strom ist bei Spannungsmessem 
sehr gering, der Widerstand des Instrumentes ist 
konstant^ daher ist der schwache Strom in einem 
Voltmeter proportional znr angelegten Spannnng. 

Bei dem Instrument mit dem Weicheisenkem 
yerwenden wir die magnetisirende Wirknng des 
Stromes; bei der Magnetnadel yerwenden wir die 
Wirknng des Stromes zusammen mit dem Erdmag- 
netismus. Letzterer ist nicht an alien Stellen 
gleich, daher sind solche Instmmente an den Ort 
gebunden, fur den sie bestimmt sind. 

Es giebt noch weitere Hauptklassen yon Strom- 
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nnd Spannmigsmesaemi die in Betrieben yiel 
Yerbieitung gefnnden haben. Die Instrumente der 
einen Elasse enthalten einen Magneten, dessen on- 
verandliohes Feld zur Messung benutzt wird. 
Dieses System ist von Deprez und d'Arsonval zuerst 
verwendet worden und hat durch Weston in der 
Technik Eingang gefnnden. Die Instrumente einer 
anderen Elasse beruhpn auf der Warmewirkung des 
Stromes in einem dunnen durchflossenen Draht. 
Der Draht dehnt sich durch die Warme aus und 
bewegt sich dadurch einen Zeiger. Eine weitere 
Gruppe Ton Instnunenten beruht auf der Wirkung 
zweier Strome aufeinander, dahin gehdren die Elek- 
tro-Dynamometer und die Wattmeter. Zwei strom- 
durchflosseoe Drahte uben auf einander eine Kraft- 
wirkung aus, die zur Messung benutzt wird. Nach 
diesen Andeutungen konnen wir die Strom- 
und Spannungsmesser in die fanf Hauptklassen 
einteilen : 

1. Erdmagnetische Instrumente. 

2. Weioheisen Instrumente. 
8. Hitzdraht Instrumente. 

4. Das Weston System. 

5. Dynamometer und Wattmeter. 

BObstbk. 

Ketallhllrsten. --Die Metallbursten werden aus 
Eupfer- oder Messingblattem und aus Eupfer* oder 
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Mesfidnggewebe hergestellt. Zn den bekannteeten 
Blatterbfirsten gehoren die Blirsten Patent Bou- 
dreanx. Sie bestehen ans dnnn gewalzten Metall- 
blattchen von 0*02 bis 003 mm. Dieke, welche 
gefaltet und nnter hohem Druck zosammengepiesst 
werden. Das dazu verwendete Metall, welches im 
wesentlichen ans Eupfer besteht, ist sehr biegsam 
nnd schont den Eollektor mehr als Btirsten ans hart 
gewalztem Messingblech. Die Bondreanxbnrste 
gehort zn den besten Metallbnrsten. 

Ahnlich den Bondreanxbnisten sind die Bfirsteny 
welche ans sehr dnnnen, anf galvanischem Wege 
hergestellten gefalteten nnd gepressten Enpferblat- 
tem bestehen. Btirsten ans hart gewabstem dunnem 
Messingblech oder Enpferblech, das in einzelnen 
Blattem nber einander gelegt nnd an einem Ende 
verlotet wird, sind yielfach im Gebranch; diese 
haben den Yorzngi dass sich die Biirstenspitzen bei 
Maschinen, die znr Fnnkenbildnng neigen, besser 
halten als die ans weichen Metallblattem oder ans 
Gewebe hergestellten Btirsten. 

Die verschiedenen Herstellnngsarten nnd Znsam- 
mensetznngen der Gewebebtirsten, die im Handel 
angepriesen werden, sind zahlreich. Meistens wird 
chemisch reines Enpfergewebe zn einer Burste 
geMtet nnd gepresst; es kommen jedoch anch 
Enpferlegimngen nnd Messinggewebe, sowie Enpfer- 
gewebe mit Graphiteinlage znr Yerwendnng. 
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Growebebursten smd weich und erfordem einen 
geringen Auflagedruck ; obwohl sie sich im allgemein 
gut bewahren, darf doch gesagt werden, dass die 
Burstenspitze emfindlicher ist als bei Blatter- 
bursten. Der Qaerschnitt der Metallbursten ist 
immer rechteckig, die Starke betragt im allgemeinen 
8-10 mm. ond die Lange 20-50 mm. 

Die KoUenbitrsten. — ^Die Eohlenbxirsten werden in 
verschiedener Starke und mit verschiedener Harte 
und mit verschiedenem Graphitgehalt in jeder 
beliebigen Form hergestellt. 

Um einen guten Eontakt zwischen der Eohle 
und dem Burstenhalter zu bekommen, wird die 
Eohle galvanisch verkupfert oder mit einem Metall- 
schuh oder einem in die Eohle eingelassenen Metall- 
Btift versehen. 

Damit die ganze Stimflache der Eohle mit dem 
Eollektor in Beruhrung kommt und die Eohle 
sich rasch in die richtige Form einschleift^ wendet 
man fiir einen Burstensatz je nach der Stromstarke 
mehrere Eohlen von kleineren Abmessungen an. 
Die Starke richtet sich nach der Zahl der zu 
bedeckenden Lamellen und betragt 5 bis 80 mm. 
und mehr^ die Lange moistens 20 bis 80 mm. und 
hochstens etwa 50 mm. ; so dass die Eontaktflache 
einer Eohle im allgemeinen nicht mehr als 6 bis 
9 cm^ erreicht. 
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Fabbieatiok deb Gluhlampen. 

Frnher stellte man den Gliihfaden ans Ear- 
bonpapier, Bambusfasem tu dergl. her; jetzt 
benutzt man meistens Zellulose. Man behandelt 
reine BanmwoIIe mit Schwefelsanre. Der erhaltene 
Brei wird langere Zeit gewassert und dann 
durchgeknetet. Die Masse wird dnrch eine enge 
Dnse, deren Offnnng einen vorgeschriebenen Durch- 
messer hat, getrieben. Urn den Faden die 
gewiinschte Form zn geben, wickelt man sie anf 
Graphitblocke. Das Yerkohlen erfolgt in Graphit- 
tiegeln nnter Lnftabschluss in den sogenannten 
Earbonisirofen. Man beginnt mit einer Tempe- 
ratnr von etwa 800^ und steigert allmalich die 
Temperatur. 

Der Faden muss in seiner ganzen Lange nberall 
denselben Dnrchmesser haben. 1st er namlich an 
irgend einer Stelle diinner, so setzt diese Stelle dem 
Strome einen grosseren Widerstand entgegen ; die 
Folge isty dass diese Stelle starker erhitzt wird nnd 
leichter durchbrennt. Um gleichmassigen Dnrch- 
messer zn erzielen, bringt man den Faden in einen 
mit Eohlenwassersto£fgasen angefdllten Banm und 
erhitzt ihn mittels des elektrischen Stromes. 
Durch die Hitze werden die Eohlenwasserstoffyer- 
bindungen in der Nahe des Fadens dissoziirt, und 
zwar wird graphitischer Eohlenstoff frei; dieser 
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schlagt sich aiif den Faden nieder. Die Ablagerang 
des Eohlenstoffes erfolgt offenbar an][den Stellen am 
starksten, welohe die hochste Temperatnr besitzen, 
nnd das sind ja gerade die dunnsten Stellen des 
Fadens. Durch den graphitischen Eohlenstoff wird 
die Oberflache glatt nnd dicht und die Elastizitat 
des Fadens erhoht; ausserdem wird der Faden 
widerstandsfihiger gegen das Zerstauben. Das 
eben beschriebene Verfahren nennt man die 
Piaparatur. 

Die fertigen Gliihfaden werden in das Innere 
eines Glasge£sses (Bime, Eugel, etc) geschoben. 
Damit man nun den elektrischen Strom der 
Lampe zufiihren kann, mass man in der Gefass- 
wand zwei Drahte einsetzen. Das durch die 
Wand hindurchgehende Metall muss denselben 
AusdehnungskoefSzienten haben wie das Glas 
selbst; wenn das namlich nicht der Fall ist, so 
wird sich der Zusammenhang zwischen Glas und 
Metall lockem und Luft in das Innere des 
Glasballons eindringen. Da sich Platin yon den 
Metallen allein fast genau so stark bei der 
Erwarmung ausdehnt wie Glas, so ist man trotz 
des hohen Preises dieses Metalles auf seine Yer- 
wendung angewiesen. Um mit moglichst wenig 
Platin auszukommen, verlangert man die Platin- 
diihte nach der einen Seite durch Nickeldrahte, 
nach der anderen durch Eupferdrahte. Die 
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Yerbindung zwischen den Zuleitungsdiahien und 
dem Eohlenfaden wnrde Mher in der Weise 
bewerkstelligt, dass man auf elektrolytischen Wege 
eine dunne Enpferschicht erzengte. Jetzt bringt 
man onter Petroleum, Benzol u. dergl. ein korzes 
Stuck des Fadens zum Gluhen, indem man den 
Faden dicht unter der Yerbindungstelle kurz* 
Bchliesst. Durch die EQtze wird aus der Eohlen- 
wasserstoffverbindung Eohlenstoff ausgeschieden, 
der sich auf dem gluhenden Teile niederschlagt 
und eine gut leitende Yerbindung herstellt. Aus 
technischen Griinden werden die Platindrahte nicht 
in die Wand der Bime selbst eingesetzt, sondem 
in einen Glasstopsel. 

Deb Begbiff deb Leistung. 

Bei yielen Betrachtungen ist es vorteilhafter, 
nicht die ganze Arbeit ins Auge zu fassen, die in 
einer bestimmten Zeit geleistet werden soil, sondem 
die Arbeit, die in einer Sekunde zu leisten ist. 
Diese Arbeitsmenge druckt sich dann nicht mehr 
aus durch Meterkilogramm, sondem duch Meter- 
kilogranun pro Sekunde und man nennt diese Grosse 
die Leisttmg. Um aus einem zuriickgelegten Weg 
die Geschwindigkeit auszurechnen, diyidirt man den 
ganzen Weg durch die Anzahl der dazu verbrauchten 
Sekunden und erhalt dann die Zahl der Meter pro 
Sekunde. Um aus einer geleisteten Arbeitsmenge 
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die Arbeit pro Sekunde zu bekommen dividirt man 
die gesammte Arbeit durch die Zahl der verbrancbten 
Sekunden. Das heisst, es ist : — 

Leistunff - Zahl der Meter x Zahl der Kflogramm _ m.kg . 

Zahl der Sekunden " See 

diese Leistimg kann man sich auch so enstanden- 
denken, dass eine gewisse Eraft mit einer gewissen 
Geschwindigkeit zu nberwinden ist, z. B. dass eine 
Last durch eine Hebemasohine mit einer bestimmten 
Geschwindigkeit gehoben werden solL Man hat 
dann: — 

Leistung s Last x (Geschwindigkeit &= Eg. — * 

sec 

In der Technik ist es ublich, die Leistung nach 
Pferdest&rken zu bemessen und man versteht unter 
einer Pferdestarke eine Leistung von 75 Meterkilo- 
gramm pro Sekunde. Der Ausdruck ** Pferdestarke 
wird moistens abgekurzt ** PS. 
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Deb Wibkukgsqbad. 

Alle Arbeitsmengen, die in Betrieben fur die Bei- 
bung aufznwenden sind, betrachtet die Technik als 
Yerluste. Die Arbeitsmenge, auf die es [ankommt, 
heisst die NtUzarheit, diejenige, die geleistet werden 
muss, die aufgewendete Arbeit. Man will stets mog- 
lichst wenig Arbeit mehr aufwenden, als die 
Nutzarbeit betr&gt, so lange das auf nicht zu 
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kostspielige Weise zu erreichen ist. Eine Anlage 
ist um so besser je weniger Arbeit daiin for den 
Betrieb verloren geht. 

Man yergleicht ans diesem Gninde znr Benrtei- 
lung einer Anlage die Nutzarbeit mit der aufge- 
wendeten Arbeit, indem die erstere als Zahler, die 
letztere als Nenner eines Bruches gesetzt wird. 
Der Bmch fdhrt den Namen Wirhungsgrad oder 
CHUeverhaUnis der Anlage nnd wird meistens mit 
dem griechischen Bachstaben Eta (n) bezeichnet 

S gnwi — j^^gQ^Qn^Qj^ Arbeit. 

Ebensoy wie bei dem Wirknngsgrad zwei Arbeits- 
mengen verglichen werden konnten, die beliebige 
Zeit angedauert batten, so konnen auch zwei 
Arbeitsmengen miteinander yerglichen werden, die 
beide je eine Sekunde angedauert batten. Ist die- 
jenige Leistung, die bei einer Einrichtong aufzu- 
wenden ist, Li und die Nutzleistung, auf die es 
ankommt, L9, dann ist der Wirknngsgrad auch 
aufizufassen als der Wert : — 

__ Nutzleistung «.1^2 

^ "" aufgewendete Leistung C 
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PAET VII 
INGENIEUBWESEN. 

HOLZ- UND ElSENEONSTBUKTIONEN. 

Die Holz- und Eisenkonstruktionen untersoheiden 
sich besonders dadurch von den Steinkonstniktionen 
(Mauem nnd Grewolben), dass sie aus langeren 
Stticken bestehen als diese^ nnd dass diese Stiicke 
nicht bloss fiber oder neben einander gelegt, sondem 
dnroh Yerzapfen, Anfplatten, Anfkammen, n. s. w. 
fest xnit einander verbnnden werden. Die Hauptaxen 
der Hanptstucke einer Eonstmktion konnen eine 
horizontale, eine geneigte oder eine verticale Lage 
haben ; im eisten Falle heissen sie Balken, Schwellen 
u. 8. w.y im zweiten heissen sie Sparren, im dritten 
aber Sanlen. Die kleineren Stiicke einer Eon- 
stmktion sind entweder Bander, oder Streben, 
Spreizen, oder Arme, je nachdem sie einer Ans- 
dehnnngs- oder einer Zusammendrncknngskraft 
oder beiden zngleich widerstehen sollen. Um die 
Stabilitat einer Eonstmktion zn nntersuchen^kommt 

es znnaebst daranf an, dass man die Erafte nnd 
VOL. I. 8 1 G 
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(Jewichte kenne, welche die Eonstroktion auf- 

zonehmen hat. Aus ihnen bestimmen sich nun 

nicht nor die Erafte, welche einzelne Stncke aoszu- 

halten haben, sondem anch die Erafte in den 

Yerbindungsstellen nnd die Wirkongen gegen die 

Unterstutzung. Man hat nun alien Teilen die- 

jenigen Formeny Lagen nnd Dimensionen zu geben, 

bei welchen sie den auf sie wirkenden Eiaften 

Yollkommen Widerstand entgegensetzen. Was die 

Befestignng der Stucke unter einander betrifft^ so 

haben wir yorziiglich zu unterscheiden, ob diese in 

Bolzen, Pflock oder in einem Zapfen nnd Zapfenloch 

oder in einem blossen Yorspninge oder sogenannten 

Yorsatze besteht. Ein Bolzen nimmt alle Krafte 

anfy deren Bichtungen durch seine Axe gehen, ein 

Zapfen nimmt nnr Erafte nach einer bestimmten 

Bichtnngy namlich rechtwinkelig gegen die Border- 

flache des YorspningeSi anf. 

Bei der Znsammensetznng der Holz- nnd Eisen- 
konstruktionen hat man sein Hauptangenmerk 
darauf zu richten, dass man die Stucke derselben 
80 wenig wie moglich der Biegung aussetzt nnd 
f olglich die Lasten derselben mehr durch die Druck- 
nnd Zug-9 als durch die Biegungsfestigkeit auf- 
nehmen lasst. 
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DiB LOKOHOTIYE. 

Eine Lokomotive lasst sich als eine Dampfina- 
Bchine oharakterisiren, die sammt ihrem Dampf- 
kessel auf einem Wagengestelle angebracht ist, 
welches ebenso wie die eigentlichen zu transpor- 
tirenden Wagen auf der Eisenbahn lauft. Die 
Dampfmasohine ist dabei immer als doppeltwirk- 
ende, zweizylindrige Hochdruck- dampfmaschine 
ausgefuhrty deren beide Lenkerstangen an zwei 
unter 90^ gegen einander geneigten Eurbehi 
angreifen, welche fast immer direkt auf einer der 
Wagenaxen, der Triebaxe, angebracht sind. Nur 
in seltenen Fallen hat man die Bewegung auf die 
Triebaxe mittelst einer Zwischenwelle oder soge- 
nannten Blindaze ubertragen« Zwei Zylinder wendet 
man an, um in jeder Stellung, unbekummert um 
die Totlagen der Eurbel, das TJmsteuem yomehmen 
zukonnen. Dass man Eondensation nicht anwenden 
kann, ergiebt sich von selbst aus der Untunlichkeit, 
das hierzu erforderliche grosse Quantum Eonden- 
sationwassers mitzufohren, ist dooh schon das 
Mitschleppen des erforderlichen Eesselspeisewassers 
mit mancherlei Schwierigkeiten verknupft Wenn 
man trotzdem zuweilen von einer Eondensation 
spriohty so ist damit eine Einrichtung zum Yor- 
warmen des Speisewassers im Tender durch den 
abgehenden oder uberschussigen Dampf gemeint. 
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Die Dampfzylinder ordnet man fast immer 
horizontal, also in der Hohe der Triebaxe an, nnr 
selten findet man noch geneigt liegende Zylinder ; 
yertikal gestellte, wie sie bei den allerersten Yer- 
snchen znr Anwendung kamen, werden wegen ihrer 
geringen Stabilitat gar nicht mehr, oder etwa nnr 
bei kleinen Lokomotiven far seknndare oder Berg- 
bahnen angewendet. Dem Lokomotivkessel, mit 
welchem die Maschine immer fest verbnnden ist, 
hat man, selbstverstandlich nnter Anschlnss jeg- 
lichen Manerwerks for die Fenemng, eine solche 
Form gegeben, vermoge deren in tunlichst ge- 
ringem Banm die Anordnnng einer grossen fener- 
bernhrten Flache, bis 200 qm. nnd dariiber, 
ermoglicht ist, nnd zwar hat man dies dnrch die 
Anwendnng Tieler enger Siederohren, richtiger 
Flamm- oder Feuerrohren, erreicht. 

PUMPEN. 

Die Pumpen sind die vorzuglichsten nnd am 
allgemeinsten angewandten Wasserhebnngsma- 
schinen. Sie befordem das Wasser mittelst eines 
in einem Zylinder dichtschliessend hin- nnd herge- 
henden Eolbens, nnd sind zu diesem Behnfe mit 
den notigen Bohren nnd Apparaten znr Stenerung 
oder Beguliemng versehen. Die Hanptteile einer 
Pmnpe sind : 
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1. der Fumpenzylinder (Pumpenstiefel) oder 

das Eolbenrohr ; 

2. der in diesem Zylinder bewegliche Eolben ; 
8. die Fumpenrdhren, durch welche das Wasser 

dem Fumpenzylinder za- nnd yon demselben 
abgefohrt wird ; 
4. die Yentile, wodurch die Commnnication des 
Fompenzylinders mit den Fumpenrdhren 
abwechselnd hergestellt und aufgehoben, 
also das eigentliche Steuem der Fumpe 
Yorgenommen wird. 
Eine Fmnpe hat im allgemeinen zwei Yentile, 
ein Admissions- nnd ein Emissionsventil ; durch 
jenes wird der Eintritt des Wassers in den Fumpen- 
zylinder regulirty durch dieses dagegen der Austritt 
des Wassers aus demselben. Beide Yentile haben 
entweder einen festen Sitz, oder nur das eine, 
wahrend das andere mit dem Eolben verbunden 
ist, und hiemach hat man denn auch zwei verschie- 
dene Fumpensysteme, namlich : 
L Fumpen mit massiven Eolben ; und 
n. Fumpen mit durchbrochenen und mit Yen- 
tilen yersehenen Eolben (yentilirten Eolben). 

Yon den beiden Fumpenrohren, welche mit dem 
Eolbenrohre yerbunden sind, heisst diejenige, 
welche das Wasser yon dem Eolbenrohre fortfiihrt 
die Steigrohre und dagegen diejenige Bdhre, durch 
welche das Wasser in den Fumpenkorper gelangt 
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entweder die Einfallrohre oder die Saugrohre, je 
nachdem sie das Wasser dem Zylinder fallend oder 
steigend zufnlirt. ZuweUen lasst man auch die 
eine dieser beiden Rohren ganz ausfallen, indem 
man den Pumpenzylinder entweder nnmittelbar in 
das Unterwasser setzt, oder ihn nnmittelbar uber 
dem Oberwasser ansmunden lasst. Pompen mit 
einer Sangrohre nnd ohne Steigrohre heissen Sang- 
pnmpen, nnd Pumpen mit einer Steigrohre nnd 
ohne Sangrohre heissen entweder Hnbpnmpen oder 
Dmckpnmpen, je nachdem die Steigrohre nber 
oder nnter dem Eolben in das Kolbenrohr einmnn- 
det nnd folglich der Kolben mit seiner oberen oder 
mit seiner nnteren Flache anf die Wassersanle, 
d. i hebend oder drnckend, wirkt. In den moisten 
Fallen bedient man sich entweder der vereinigten 
Sang- nnd Hnb-, oder der vereinigten Sang- nnd 
Dmckpnmpen. 

Ventilatoren. 

Die Yeranderung des Bewegnngsznstandes eines 
Korpers besteht entweder in einer Yerandernng 
der Bewegnngsrichtnng oder in einer Yerandernng 
der Bewegnngsgeschwindigkeity oder in beiden 
zngleich. Bei dem sogenannten Zentrifngalgeblase 
oder Zentrifngalventilator ist es vomehmlich die 
Yerandernng in der Bewegnngsrichtnng, oder yiel- 
mehr die hierans hervorgehende Zentriftigalkraft, 
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wodurch die Luft in eine andere Pressung versetzt 
wird ; bei den Windrad* oder Schraubenradgeblasen 
wird die Pressungsveranderung der Lnft vorzug- 
lich durch Geschwindigskeitsveranderung derselben 
bewirkt. Diese Yentilatoren werden sowohl als 
Luft- oder Wettersauger wie anch als Geblase oder 
Windblaser angewendet. 

Die Zentrifagalventilatoren bestehen hauptsach- 
lich aus einem einfachen Schaufelrade, welches 
yon einem G^haase umgeben ist, und welches bei 
seiner Umdrehung in Folge der Zentrifugalkraft 
Luft durch eine Miindung in der Nahe seiner Axe 
ansaugty um dieselbe durch eine Mundung am Um- 
fange des Gehauses wieder auszutreiben. Je nach- 
dem die erstere oder die letztere Mundung mit 
einem umschlossenen Baume in Yerbindung steht, 
wirkt ein solcher Ventilator beziehungweise auf 
diesen Baum als Luftsauger oder als Luftblaser; 
im ersteren Falle blast er die eingesaugte Luft an 
seinem XJmfange ins Freie, und im zweiten Falle 
saugt er die atmospharische Luft durch die Miin- 
dung an der Axe ein. Ubrigens ist die Wirkungs- 
weise des Ventilators in beiden Fallen eine und 
dieselbe, und es findet nur der Unterschied zwischen 
denselben statt, dass die Pressung in dem umschlos- 
senen Baume in dem einen Falle kleiner, und im 
andem grosser ist als der Druck der Atmosphare. 
Die Schaufeln des Ventilators sind entweder eben 
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oder gekrdmmty nnd im eisten Falle wieder radial 
oder schiag gegen die Halbmesser gestellt : sie sind 
femer entweder rectangular oder trapezoidal g&- 
formt. Hire Anzahl ist gewohnlich nor 4 bis 8. 

Die Windradventilatoren haben schrag gegen die 
Umdrehnngsebene gestellte Schanfeln oder Flngel, 
und ednd daher von den gewohnlichen Wind oder 
Windmfthlenradem sowie von den Schraubenradem 
der Dampfsohiffe nicht wesentlich verschieden. 
Anch diese Yentilatoren haben gewohnlich nur 
3 bis 8 FlttgeL 

Die Yiebtaetmotobek. 

Die Wirknng der Ezplosionmotoren (Gktsmotoren, 
Benzin-, Petroleum-, und Spiritusmotoren) beruht 
darauf, dass ein mehr oder weniger hooh vorkompri- 
mirtes Gemenge aus Gas und Luft in dem Arbeits- 
zylinder der Maschine zur Yerbrennung gelangt, 
und dass die infolge der Explosion auftretende 
Steigerung des Druckes zur Bewegung des Eolbens 
und damit in bekannter Weise zur Arbeitsleistung 
ausgenutzt wird. Wenn flussiger Brennstofif— 
Benzin, Petroleum, Naphtha oder idergl. — ^zum 
Betriebe verwendet wird, so muss derselbe vorher 
in gasformigen Zustand ubergefuhrt werden. Der 
ofifene Yiertaktmotor, die einfachste Form der 
Explosionsmotoren, besitzt einen einseitig ofifenen 
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Arbeitsasylinder, der an dem anderen Ende mit 
einem die Steuenmgsteile enthaltenden Yerschlnss- 
kasteiii dem Zylinderkopfe v^rgeheu ist. Der 
hohle Tauchkolben von betrachtlicher Lange ist 
mit Dichtungsringen ausgestattet und ubertiagt 
seine Bewegnng gewdhnlich dorch eine direkt an 
der Mascliinenachse angreifende Eolbenstange anf 
die erstere. Beznglich der Wirkong des Motors 
sind vier Arbeitstakte za nnterscheiden, die sich 
aof siwei voile Enrbelmndrehungen folgender- 
maassen yerteilen : — 

Enter Kolbensohub : Ansaugen des Gas- und Lnftge- 

menges. 
Zweiter ,, Kompression des angesaugten Ge- 

menges. 
Dritter „ Zfindnng und Explosion des Ge- 

mengea, sowie Expansion des yer- 

brannten Gkuies. 
Yierier ,» AusstoBBen der Yerbrennnngsruck- 

BtSnde. 

Beim offenen, einfach wirkenden^ einzylindrigen 
Yiertaktmotor entffillt somit^eine Arbeit leistende 
Explosion auf yier Eolbenschube oder zwei voile 
Enrbeldrehnngen. Die Folge davon ist eine sehr 
geringe Gleichformigkeit des Ghtnges, die die 
Anwendnng grosser Schwungmassen for den Fall 
erforderlich macht^ dass die Gasmotoren znm 
Antriebe von Dynamomascliinen dienen* Diese 
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Sohwungmassen, die an Grosse die bei Dampfma- 
schinen erforderUchen weit fibersteigen, bedingen 
ihrerseits die Anwendnng wesentlich starkerer Axen 
and grSsserer Lager, ausserdem fuhren sie eine 
betrachtliche Erhohiing der Beibungsarbeit herbei. 
Infolgedessen wild dorch sie nicht allein die Her- 
stellnng der Maschine vertenert, sondem anch der 
mechanische Wirkungsgrad verkleinert; der letztere 
dtirfte 70 7o katim ubersteigen. Nichtsdestoweniger 
kommt diese Ausfuhrangsform sehr oft, manchmal 
auch fiir Maschinen von grosser Leistung — es exist- 
iren solche bis zu 1000 PS — znr Anwendnng, da 
sie Yor anderen Eonstmktionen mancherlei Yorzuge 
besitzt. AIs solche sind yor alien die €l)ersicht- 
lichkeit und leichte Znganglichkeit des ofifenen 
Arbeitszylinders nnd hohlen Tanchkolbens hervor- 
zuheben, die eine standige Eontrolle dieser beiden 
am nngtinstigsten beanspmchten Telle der Maschine 
— besonders hinsichtlich ihres Dichtnngsznstandes 
— anch wahrend des Betriebes gestatten nnd gege- 
benenfalls einen leichten und bequemen Ansl^n 
des Eolbens ermoglichen. Femer ist die Abkiihl- 
ung des Eolbens bei diesen Maschinen eine 
Yorzugliche, da sein Inneres mit der Aussenluft 
fortwahrend in Beruhmng steht. Dieser Umstand 
ist von nm so grosserer Bedentnng fiir einen 
sicheren Betrieb nnd die Haltbarkeit der Maschine, 
ak dnrch die Yerbrennung des Gasgemenges 
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natnrgemass sehr hohe Temperatnren erzengt wer- 
den, denen das Material ohne ausgiebige natUrliche 
Oder kiinstliche Enhlung nicht standznhalteii 
vermag. Die Zylinderwandtingen erhalten deshalb 
Wasserkiihlung, za welchem Zwecke sie mit einem 
Kiihlmantel nmgeben werden. 
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Abfally m., deposit, waste, 

refuse. 
AbMngigkeit, /., depend- 

anoe. 
Abldihlung,/., cooling. 
Abla.genmg,/., deposit 
ablenken, to deflect, deviate. 
Ablenkusgy /., deflection, 

deviation. 
Absorptioncrvermb'gen, n., 

power, capacity of absorp- 
tion. 
AbBtand, m., distance. 
Ab8weigleituiig/.,brancbed 

conductor, sbunt. 
Alaiin, m., alum. 
Alizarin, n., alizarine. 
Aluxniniuzneiflen, n., alloy 

of aluminium and iron, 
anfiihlen, to feel, touch. 
AngriflbpTmkt, m., point of 

application. 
Axiker, m., armature. 
AnoTdnuxig, /., arrangement. 
AnsatB, m., support 
ansaiigen, to suck. 
aasdhliaBaen, to connect, 

join. 



Aiisohlass, m,y connection. 

Aatimoniat, n., antimoniate. 

Antrieb, m., impulse, impetus, 
start. 

Aziziehuogskraft,/., power 
or force of attraction. 

Arbeit,/., work. 

Arbeitaleistun^,/., work. 

Arbeitsmenge, /., quantity 
of work. 

Arbeitsaylinder, m., work- 
ing cylinder. 

Arm, fthf brace, arm. 

Arson, n,, arsenic. 

Arseniat, m., arseniate. 

asphaltiren, to asphalt 

Ather, m., ether. 

Atomvolnmen, n., atomic 
volume. 

Ktsen, to etch, corrode, 
macerate. 

Atskalk, m., quick lime, oxide 
of calcium. 

Atmatron, n^ caustic soda, 
sodium hydrate. 

Anffiuigen, n., collection. 

Anfl^ung,/., solution, reso- 
lution. 

anfkKmmen, to cog. 
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Auftrieb, «ik, apward pros- 
sore. 

Auraniay/, auiania. 

Aii8dehnbarkeit»/.,expanBi- 
bility. 

aufidehnen* to extend, ex- 
pand. 

Ausdehnungy /., extent, 
length, expansion, extension. 

auaflOlen, to precipitate. 

Ausgleiohung,/., correction. 

auslaiigen, to lixiviate. 

AoBnutBung,/., application. 

Aii8ruBtuzig» /., equipment, 
fitting out 

aussohalten, to cat ont. 

Aussohalter, m^ cat out 

auBBtralilen* to radiate. 

AuBstossen, n., expulsion. 

ausstoBsen, to expeL 

aussielien* to pull out, draw 
out. 

B. 

Bahn, /., path. 
Balkan* m., beam. 
Bambii8» m., bamboo. 
Band, n., tie. 
Base, /., base. 
Bastaeifb, /., bast soap. 
Baumwolle, /., cotton. 
Bauzit» n., bauxite. 
BeoherglaB, n., beaker. 
beMedigen, to satisfy. 
Behiater, fit., receiver, con« 

tainer. 
Belae, /.» stain, mordant 



beiaen, to stain, corrode. 

BelastangBgrenae, /., load 
limit 

BeleuohtangslinBe, /., pro- 
jection or illuminating lense. 

BeleuohtungBvorriohtung, 
/., lighting mechanism. 

Benaoflavin« n., benzo 
yellow, 

beobaohten, observe. 

Beobaohtungsfehler, m., 
error of observation. 

BerauBohung, /,, intoxica- 
tion. 

Bereohnting, /., calculation. 

Bergbahn, /., mountain rail- 
way. 

Bernstein, m., amber. 

Berlihrung,/., touch,contact 

BesehaflRftTiheit, /., quality, 
nature. 

Besohleunigung, /., accele- 
ration. 

Beseitigung, /., elimination. 

bestrahlen* to reflect upon. 

Bestreben, n., effort, ten« 
dency. 

bestreben, to endeavour, at- 
tempt. 

Betrleb, m., work, working. 

BewefinuLg»/*» motion, move- 
ment 

Biegung, /., flexure, bend. 

Bild« n.j image. 

blank, polished. 

blauen, to blue. 

BlanholB, n., logwood. In- 
dian oampeachy. 
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Blase,/., blister, bubble. 
Bleoih, n., sheet metal. 
Blei, n., lead. 

BUndaxe, /., axis of rotation. 
Blitsableiter, m., lightning 

conductor. 
BlitBBohlag, m., lightning. 
Block, m., block. 
Boden, m^ base, ground. 
Bogen, m.f arc. 
Bolzen, m., bolt, pin. 
Bottioh, m., coop, vat, tun, 

trough. 
breohen, to break, to refract. 
Breohimgswlxikel, m., angle 

of refraction. 
Brei, m., pulp. 
Breite,/., breadth. 
Brexmweite, /., distance 

from source of light. 
Bmoh, f/Lj fracture, fraction. 
Biirste, /., brush. 
BiirstensatB, m., brush gear, 

system of brushes. 
BiirsteiiBpitae, /., brush 

point. 



a 

CateohTi, n., catechu. 
Cblorailber, n., chloride of 

silver. 
Chroxn, n., chromium. 



D. 



Damp^ m.i steami ftime. 



Dami^fblaBe, /., steam- 
bubble. 

Dampfkessel, m., boiler. 

DampfiBylinder, m., cylinder. 

Diohte,/., density. 

diohtsohliessend, closely 
fitting. 

Diohtaiigsrixig, m., packing 
ring. 

dividiien duroh, divide by. 

doppelwirkend, double 
acting. 

Draht, m., wire. 

Dreieok, n., triangle. 

dreikantig, three-sided. 

Druok, m., pressure. 

Druokfestdgkeit^ /., elas- 
ticity of compression, com- 
pressive strength. 

Pmokpumpe, /., forcing 
pump. 

Druoksteigeraxig, /., in- 
creased pressure. 

diixch,by. 

durohlaaaen, transmit. 

DurohmeBser, m., diameter. 

PiirohBchlagsfegtigkeit, /., 
puncture strength. 

DmfohtrSnknng, /., steep 
ing, soaking, saturation, 
iise,/., nozzle. 



eben, straight, plane. 
Bbeo6b/.| plajxe. 
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6olit» permanent) £ui. 

XSchtheit»/., permanency. 

Eiixbad* n., single batL 

eindampfbiif- to steam. 

einflBMh, primary, single, 
simple. 

Einfleairblire, /., pressure 
tube. 

EinflanunrolirkeBBel, m., 
single-fine boiler. 

ftiTiTni 1'"'^A^j flow into. 

einsolialten* to switch in. 

eintauolieny to immeise. 

einweiohen* to soak, rinse, 
steep. 

XSUieiiy n., iron. 

XStsenbalin,/., railway. 

SiaenkeTB, m., iron core. 

XSiweisB» n., albumen. 

Mektrisinrng,/., electrifica- 
tion. 

Elektrolyty m., electrolyte. 

KLektroBkop, n., electro- 
scope. 

Eljfenbeln, n., ivory, 

Sntfenxung,/., distance. 

XSntladung*/., discharge. 

entlsAten, unload. 

Entailberang,/., elimination 
of silver, desilverization. 

SrhS^ung,/., increase. 

Srkaltnng, /., reduction of 
temperature. 

En, n., ore. 

EBidgsSure,/., acetic add. 

Sxponenty ?»., index. 



Faden, m., thread. 

Fahleniy n., tetrahedrite. 

FiOlimg, /., precipitation. 

Farbe,/., colour, dye. 

fKrben, to dye. 

Farbenton, m., tint, shade, 
hue. 

Fiirber, m., dyer. 

FSrberei,/., dyeing. 

Farbstoff, «»., dye, pigment. 

Feder,/., spring, 

Feblerquadrat, n., errors 
squared. 

feinen, to refine. 

Feld, n., field. 

Fensterscheibey /., wmdow- 
pane. 

fe8t» fast, fixed, firm, rigid. 

Festigkeit. /, strength, rigi- 
dity. 

Fenerrinire,/., fire tube. 

Feueruiig,/.» firing, furnace^ 

Flltolie»/., surface. 

FUtoheneinlielt,/., unit area. 

FlamxnrohrdAmpfkessel, 
fn., Cornish boiler. 

Flammrblire,/., fiame tube. 

Fliigel, m., wing, vane. 

flUsaig, fluid. 

FliiBslgkeit./., fluid. 

FlieBspapiar, n., blotting 
paper. 

firiflohen* to paddle, fine. 

Fuchedn, n., Fuchsin. 

Fuxikenbildiixigy /., spark- 
ing. 
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a. 

Oangart^/., matrix^ lode. 

Gare,/., temper. 

GarMsoheii* n., pure refining* 

Gkusblase,/.^ gas bubble. 

GebUtae, n., bellows, blower 
&n. 

GefKss, n., vessel* 

GefiihlBvennSgen, n., sense 
of touch. 

Gehalt, m., yield, contents. 

GehSuBo, ft., case, box, casing, 
coat 

gekriimmt» bent, curved. 

Gtemenge, »., mixture. 

genei^ inclined. 

Gerade,/., straight line. 

Qesammtheit,/., totality. 

Gesohwixidigkeit, /., ve- 
locity. 

GesetB, «., law. 

QespixmstftuMr, /., spun 
fibre, filament. 

Gewebe, n., fabric, web, tex- 
ture. 

GewebebiirBte, /., cloth 
brush, gauze brush. 

Geiwebefiuwr,/., textile fila- 
ment 

gewinnreioh, productive, 
rich. 

Gewinnung^ /., production, 
extraction. 

GewSlbe, n., vault 

GlauB, m., lustre, gloss. 

Glasballon, m., ^ass flask. 

Glasglooke^/, glass globe or 
jar. 

VOL. I. 



Glasstab, m., glass rod. 

Glasur,/., glaze. 

Gleiohf8rmiglE6it» /., uni- 
formity. 

Gleiohgewidht» n., equili- 
brium. 

gleiohseltig, equilateral 

Gleiohuxig,/., equation. 

Glimmer, m., mica. 

gliohend, glowing. 

Gliohfaden, m., incandescent 
filament. 

GlUhlampe, /., incandescent 
glow lamp. 

Gluhlampenfaden, m, ; v., 
GltOi&den. 

Goldflitter, m., Dutch gold. 

Grad, m., order, degree. 

gradlinig, straight 

GrSsse, /., size, value, mag- 
nitude, dknension, quantity. 

Gummi, m. or n., rubber, 
gam. 

gummiren, to gum. 

Gute,/., quality. 

Gyps, m., gypsum, hydrate of 
lime. 



Halbmiesaer, m., radius. 

Halbsohwefelkapfer, n., 
copper sesquioxide. 

Haf, m., hemp. 

Hantimng,/., working. 

KaiTtblei, n., hard lead. 

Hartgummi, m. or n., vul- 
canite, ebonite. 
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Kara, n., reon. 
fianflBii* m,f heap. 
Hauptlaitoxijb/., conductor, 

Haup^rodukty n., main pro- 
duct. 

HebuBgy/., elevation, lifting. 

HeisflSohey /.^ heating sur- 
face. 

Helligkeit» /., illumination^ 
brightness. 

herstellen, to produce. 

HitBdrahty m., hot wire. 

Hoohdruokdampfma- 
8dliine» /., high - pressure 
engine. 

H&e,/., height. 

Hollundemiark, »., elder 
pith. 

H0I89 n.y wood. 

Holaasohe./., wood ash. 

Hub, m., draw. 

Hiittenkunde./., metallurgy. 

Htittenprodukt» »., smelting 
product 

Hyperbely/, hyperbola. 



indifferent* neutral. 

inducirt, induced, secondary. 

Isolierglooke, /., insulating 
bell, bell insulator, or insu- 
lator. 



Kalium, n., potassium. 
Kalinmbiohromaty n., po- 
tassium bichromate. 



KaXiumozyd, »., potassium 
oxide. 

Kalk, m,j calcium, lime. 

Ealkspaty m., oalcspar. 

Karbonicderoflnif m., car- 
bonizing oven. 

Eartenpapier, n,, paste- 
board. 

Karmoisin, m., crimson. 

kastenfSrmigy box-shaped. 

Kautsohok, m., rubber. 

Eessely m., boiler. 

Kesselbledh, »., boiler plate. 

KesselBtein, m., boiler lining. 

KieBelsKure,/., silicic acid. 

kiesig, siliceous. 

Kiessohiohtf /., bed or layer 
of gravel 

KiiTiTne, /., notch, edge. 

Klemme,/., terminal. 

Klemmensohraube* /., ter- 
minal screw. 

Enallgas, n., hydrogen. 

kneten* to knead. 

Knopf, m,, button, knob. 

Kobal^ m., cobalt 

Koeroitivkrafty /., coercive 
force. 

Kohlenbiirste, /., carbon 
brush. 

EohlensiCare, /., carbonic 
add. 

Eohlenstoff* ,m., carbon. 

KohlenwasserBtoff, m., 
oarburetted hydrogen. 

Kolben, m., piston. 

Kolbenrohr, n., pump-barrel 
or pump-chamber. 
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KolbenBoliub, m., piston- 
stroke. 

Kolbensohuli, m., heel-plate. 

Kolbenstange,/., piston-rod. 

Kollektor, m,, collector (com- 
mutator). 

komprindren, to compress. 

Konstante,/, constant 

Kontakthebel, m., contact 
level. 

Korksoheibe,/.^ cork disc. 

K25xper» m., body, substance, 
solid. 

Krait,/., force, power. 

KrKftepaar, n., couple of 
forces, couple. 

Kraftiibertrasung,/., trans- 
mission of power. 

Krelslaxif, m.y circuit. 

KreiBlinie,/., circle. 

Krug, «i.,jar,jug. 

knimm, curved, bent. 

Xryolit» n., cryolite. 

Kiife,/., coop. 

Kng^/., bidl. 

kugelfljmiig, ball-shaped or 
spherical 

kiipenblaii, ** vat " blue. 

Kupfemiokel, n., copper 
nickel 

Kupferoxyd, ft.,copper oxide. 

Kupfersulphat, n., copper 
sulphate. 

Kurbel,/., crank. 

KurbelwiderBtaJicU m., re- 
sistance, resistance with 
dank handle, (variable) re- 
sistance. 



Kuinre,/., curve. 

kunisoihIieBBon, to short 
circuit. 

Kunsohluss, m., short cir- 
cuit. 



Laok, m.,lao, lacquer, varnish. 

Iiadtmg,/., charge, load. 

Iiage,/., coating, layer, sheet. 

Tiamelle,/., s^ment. 

TiltngftTiTnaafiw, n., linear 
measure. 

IiSnge,/., length. 

Last, /., load. 

Iiauge,/., wash, lye. 

Ledersohaibe, /., leather 
disc. 

Iiegimng,/., alloy. 

Iiehre,/., science. 

Iieiate,/., ledge, band. 

IieiBtang8verla8t,m., power 
loss. 

leiten« to conduct 

Iieiter, m., conductor. 

Iienkerstange, /., connect- 
ing-rod. 

IdohtbilcU n., image. 

Idohtbogen, m., arc. 

liohteoht* light-tight, light- 
proot 

liohtstark, intense. 

lookem, to loosen. 

Ibfllich, soluble. 

Ij25Biing» /., solution. 

ISton, to solder, braze. 

Infteoht, air-proof. 
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Mangan, n., manganese. 

Marmor. m^ maible. 

masslv* solid. 

ICateriei /•, matter. 

Kauer,/., wall 

Meile,/., mile (German, a= 
7420 metres). 

Xenge^ /., quantity, nunber. 

xnongoxi, to mix. 

mm.9 millimeter. 

MoHHiTiggnwebe, n^ biass 
&bxic or ganse. 

Mieonity n., micanite. 

Mlttel, n., means^ mean. 

MoTnimtt ti«i moment. 

Xoxaentaty n., instant, mo- 
mentary. 

MiindHTig,/., mouth, orifice. 

N. 

Natron, n., carbonate of 
soda. 

Natroiuieifb,/., soda soap. 

Nebenprodukt^ n., by-pro- 
duct. 

Nenner, m., denominator. 

NetBliaut» /., retina. 

Niohtleiter, m., non-con- 
ductor. 

Nickel, «., nickel. 

Niveau, n., niveau, level 

Nutaarbeit, /, effective 
work, output 

NutsleiBtung, /., efficiency, 
effective power. 



O. 

OberflSohe,/., surface, siqwr- 

ficies^ outer surface. 
oberflttohlioh, superficially. 
Oberkessel, m., upper boiler. 
Orlean, m^ orlean. 
Ozydozjrdul, n., combination 

of oxide and protoxide. 
Oxydtil, ft., protoxide. 



P. 

Parabel,/., parabola. 

Fapiersdhnitiel, m., bits, 
pieces of paper. 

Pendel, m., pendulum. 

Peripherie,/., circumference, 
periphery. 

Pfi9rdestlirke^/.,horBe-powen 

Phosphor, fn., phosphorus. 

PhosphorozTd, n., oxide 
of phosphorus. 

PhosphorsSiire, /., phos- 
phoric add. 

Pinoetteii, /., pL, pincers, 
tweezers, plyers. 

Platin, n., platinum. 

Porsellaxi, n., porcelain. 

Poraellanglooke, /., porce- 
lain beU. 

Pottasohe,/., potash. 

PresBspan, m., pasteboard. 

PreBsung,/., pressure. 

Produkt, fi., product 

prufbn, to test^ examine, in- 
spect 
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FruAmg, /, test, testing^ 
examination, inspection. 

Famp6nr6hzey/.,pamp tube, 
pipe. 

Fats, m., plaster. 

Q. 

qom.» square centimeter. 

qxn., square meter. 

qnun., square millimeter. 

Quadra^ n., square. 

Quadratanaass, n., square 
measure. 

QiiartBsand, m., quarry sand- 
stone. 

Queoksilber, n., mercury. 

QueokedlberoxycU n., oxide 
of mercury. 

Quelle,/., source, origin. 

Quersohnitty m,, section, 
cross-section. 

qnetsohen^ to squeeze. 

B. 

BafBnade,/., refined (sugar). 
Bauoh, m., smoke. 
Baum, m,f space, room, area. 
Beohteok, n., rectan^e. 
rechteokig, rectangular, 
refirangiren, to refract 
Begenbogen, m., rainbow. 
reguliniBOh, reguline, pure. 
reiben, to rub. 
Beibtmg;/., friction. 
Reinlgnng, /., fining, refin- 
ing, purification. 
Ba8t» m^ remainder, residue. 



BesQltante,/., resultant. 

Besultat, n., result. 

resultirexid, resulting. 

Betorte»/., retort 

Betorteiikolile, /., cylinder 
charcoal. 

Bbodamin, n., sulphur 
yellow. 

Biohtuzigalinie, /., Hne of 
action. 

Boheisen* n., pig-iron. 

BohfHsolien, n., crude re- 
fining. 

Bohr, n^, tube, pipe. 

Bblire,/., tube. 

rb'sten, to roast. 

BSstung, /., roasting. 

Botholz, n., red dye wood, 
Brazil wood. 



Saffor, m., saphera. 

Safiran, m., saffron. 

SKgespSne, m. pl*^ sawdust. 

Sammellinee, /., conyeiging 
lense. 

sSttigen* to saturate. 

S&ttiguiig, /., saturation. 

■auer, acid. 

Sanerstoff, m., oxygen. 

Saugpumpe, /., suction- 
pump. 

SaugrSJhre,/., suction-pipe. 

SSule, /., column, post. 

SSure, /., add. 

Sohale,/., dish, bowl, saucer. 

Sohall, m.9 sound. 
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Schappd*/^ Bilk waste. 

Bcharlaoh,, scarlet 

Sehaulbl,/., scoop^ shovel. 

8ehaufi»l2»d« n.} paddle- 
wheel. 

Bohalten, to switch. 

Sohlacke, /., slag, droas, 
cinders. 

Soheitely m., vortex. 

8ohioht» /., layer, cover, bed, 
deposit 

SohiefiNr, m., slate. 

Sohirm, m., screen. 

SoTilanun, m., mud. 

Bohlioli, m., small ore, slick. 

Bohmelzen, to smelt 

Bohmelflen — ^Boh, n., ore 
smelting. 

Soluuelzuiig, /., smelting. 

Bohmiedbar, malleable. 
SchmiedeeiBen* n., wrought 

iron. 
Sohmiergel, m., emery. 
Sohmierseilb, /., soft soap. 
Sehnittpuzikty m., point of 

intersection. 
sohrKg, obliqne, inclined. 
Sohraubenrad, n., screw 

wheel. 
Bohwefol, m^ sulphur. 
Sohwefelkies, tr., pyrites. 
SohwefelsSure, f., sulphuric 

acid. 
Sohwelle,/., joist 
Boliwerlinie» /., axis of 

gravity. 

SohwemmlancU n., flood- 
land. 



Sdhwerspaty tn., ioeland 
spar. 

BohwinfiTuxie, /., oscillation, 
vibration. 

Bohwingnuigsclaaer, /I, 
period of vibration. 

Sohwingungssahl,/., vibra- 
tion, frequency. 

SehvermSgen* n., sense of 
sight 

Seif^, /., soap. 

Selbstleuoliter, m., self- 
luminous. 

Biohenmg, /., fuse. 

Siederblire,/., heating pipe. 

Sitz, m., situation. 

8pa(h)]i, m., chip, shaving. 

Spalten, n., cleavage. 

SpanniiTig,/., pressure, span, 
tension. 

SpanTmngsmesaw, m., volt- 
meter. 

Sparren, fn., rafter. 

Speisewasser, n,, feed water. 

spitB, acute, pointed. 

Spreize, /., strut 

Spule,/., bobbin, coil, spool, 

splilen* to rinse, bathe. 

Stahl, m., steeL 

Stange, /., rod. 

Starke, /., strength, force, 
starch. 

Steigerong,/., increase. 

Steigrblire,/., delivery, risdng 
pipe. 

SteiBguty n,, stoneware. 

Steuerung,/., distribution. 

Stiokstofi, m., nitrogen. 
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Stlniflaohe» /^ end, back 

plate. 
Stoffy in,f substance^ material. 
St^psel* m,f stopper, plug. 
Strahly m,y ray, line. 
Strebey/l, stay, strat, brace. 
Strom, m., current. 
Btrombelastungy /., current 

load. 
Stroiiikreia» m, circuit. 
Strommeasery m^ ammeter, 

amperemeter. 
Stromquelle, /., source of 

current. 
Btumpi; obtuse, blunt. 
StUtapunkty m., point of 

support 
Sulfate n., sulphate. 

T. 

Tanohkolben, m., piston, 

plunger. 
Teerfiarbstofl; m., tar-dye. 
TeUbarkeit./, divisibflity. 
Tonerde,/., clay. 
Totlage,/., dead point. 
Toureiuahl, /., number of 

reyolutions. 
Trttglieit»/., inertia. 
Treppenfall, m^ flight of 

steps. 
Trlebaze,/., driving shaft. 
Trisilikat* n., trisilicate. 

U. 

Ubenrag, m., deposit. 
ttbentompi^ more than ob- 
tuse. 



Umdreliimffy /,, revolution. 

umsohllesBeii, to surround, 
enclose. 

xunsteueTn, to reverse. 

Umsteuerazig, /., reversal^ 
reversing gear. 

undurohdringlich, impene- 
trable, impervious. 

Undurohdrixiglidhkeity /., 
impenetrability, impervions- 
ness. 

tinlSslicli, insoluble. 

UnterBtUtBUZig,/., support. 

nran» n., uranium. 

V. 

Veilohexuafty m., violet juice. 

Ventil, n., valve. 

VeriCndemiigy /., variation, 
alteration, change. 

Verbindimg, /., joints con- 
nection, blending, chemical 
combination. 

Verbrexmuxig, /., combus- 
tion. 

Verdampftizig, /., evapora- 
tion. 

yqydldhten, to condense. 

Verdiehtongy /., condensa- 
tion. 

verdiinnen, dilute, rarefy. 

verdiixmty diluted, adulte- 
rated. 

Verdtixurang^ /., dilution^ 
adulteration. 

VsrfUirezit fi., procedure, 
method, prooess, treatment 
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Vergr^tesenuifir, /., magni- 
fication. 

verhiitten, to smelt. 

Verhuttung,/., smelting. 

verkohlen, to carbonize. 

verlbten, to solder. 

Vermijgeii, »., power, ca- 
pacity. 

▼eniolUackezi, to scorify. 

Versohraubiingx/., coupling. 

veronreiziigen, to soil, pol- 
lute. 

VeninreiTilgnng, /., pollu- 
tion. 

verzapfto, to mortise. 

Viereoky.n., quadrilateral. 

Viertaktmotor, m., four- 
cycle motor. 

Volumeneinlieit, /., unit 
volume. 

VorsatsEy m., shoulder. 

Vorsprung, m., shoulder. 

Vorstelliing, /., image, pre- 
sentation, representation. 

vortLbergelieiid, passing, 
transient, temporary. 

vorwSrmen, to heat the feed 
water. 

Vulkanfibre, /., vulcanite 
fibre. 

W. 

Waohakerze^ /., wax candle. 
Wagenaze,/., axle. 
Wagengestell, n., carriage 
train, frame; or body. 



Wahrsoheinliohkeitsreoh- 
xmngy /., theory of proba- 
bilities. 

walzen, to mill, crush. 

Waane,/., basin. 

WSrmo,/., heat 

WSrmestrahl, m., heat ray. 

Wasserspiegel, m., water 
level or surface. 

Wasserrohrendampf- 
kessel, m., water tube 
boiler. 

wSssem, to water. 

Wasserstoff, m., hydrogen. 

Weg. — auf nassem, wet 
method. 

Weg. — auf trookenem, dry 
method. 

Weicheisen, n., soft iron. 

Weioheisenkem, m., soft- 
iron core. 

Weingeist, w., alcohol 

Weinstein, m., cream of 
tartar. 

Wei86gluliBn« n., white heat 

Welle,/., wave. 

Wert, w., value. 

Wettersaxiger, m., ventilator. 

wickeln, to wind. 

Wicklung,/., winding. 

Widerstand, m., resistance. 

Widerstand. — Gesammt, 
m., total resistance. 

WindblSser, m., wind blast 

Windradgeblfise, n., wind- 
wheel blast 

Wirkung, /., effect, action, 
operation. 
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fn.9 6ffi* 



WirktmgBgracU 

dency. 
Wursel^/.y root 



ZKhler, m., numerator. 

Zapflm, m., tenon. 

Zapfonlooh, n., mortise. 

Zeiger, m.» pointer, index. 

Zeitelii]ieit»/., nnit of time. 

ZeUidofle,/., wood fibre. 

lerreiben, to polveriase. 

ZersetBUBg,/., analysis. 

Berstauben, to spray, to dis- 
perse. 

Zentoflseiiy n., pressure. 

Zixmober, m., cinnabar. 

Zng»ngl1flhTrelt» /., accessi- 
bility. 



ZngflMtigkeity/., strength of 
extension. 

Zundimg,/., firing, sparking. 

Znaammendriiokbarkeit* 
/., compressibility. 

Zusammendriiokimg, /., 
compression. 

BUBohmelaen, to seal. 

Zustand, m., condition. 

BweiaoheTikllg, two-sided. 

zwaisylindrig^ double cylin- 
der. 

ZwlBohenprodukty n., inter- 
mediate product. 

ZwiBohenraom, m.^ inter- 
stice, inten^>ace. 

Zwisohenwelle, /., inter- 
mediate or counter shaft 

Zylinderkopf, m., cy^d^' 
top. 
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